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MOTTO

“A grandeza de uma nagéao pode ser julgada pela form
como seu ambiente é tratado”.

Parafrase de Mahatma Gandhi
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RESUMO

Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bolano, Timor-Leste

Timor-Leste actualmente é considerado como um ekengxtremo de
deficiéncias de capacidade de adaptacdo as aksrafinaticas. O clima é um dos
factores influentes na frequéncia e na magnitude rdovimentos de vertentes. Os
movimentos de vertente representam um risco sigwifio para a vida, subsisténcia,
propriedade, infra-estruturas e recursos em muytses do mundo. A regido de
Bobonaro situa-se numa éarea onde aflora a Formd&@dlmonaro Scaly Clay,
essencialmente constituida por argilas mal cormmdis e uma mistura de litoclastos
muito heterogénea e heterométrica onde se incluenod de grandes dimensofes. A
paisagem correspondente a esta formacdo geoléggista marcas de importantes
movimentos de vertente, resultado da interaccioe eas rochas argilosas e a
precipitacdo, como parte do processo dinamicoreatastl na modelacdo da superficie
terrestre.

A compreensdo da Geomorfologia de uma dada regidct@ de sucesso em
varias actividades humanas, como sdo exemploscuipasde recursos minerais e 0
ordenamento do territério. A gestdo dos recursograig s6 tem sentido num quadro
geomorfolégico bem conhecido. A ocupacao humarsugarficie do planeta conduziu
ao conceito de risco geomorfolégico, envolvendoosods fendmenos de superficie
capazes de perturbar, de modo mais ou menos dcamatvida e as actividades das
populacdes.

E nosso objectivo que o presente trabalho, possariluir para a
caracterizagao da geomorfologia da regiao de Babdaae aos desastres naturais, com
especial atencdo, para a identificacdo dos facigeemorfologicos e ambientais que
contribuem para a ocorréncia de movimentos de merte

Como resultado do presente estudo, em primeiror,llsao apresentados
mapas onde sdo identificadas as areas de susheéatibie de risco a ocorréncia de
movimentos de vertente, de utilidade para o plaeeéme o ordenamento da regido de

Bobonaro, em segundo lugar, sera feita a caraatéiiz dos tipos de movimentos de
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vertente e por ultimo serdo sugeridas medidas dienamento territorial com base nos
resultados do presente trabalho.

Dada a limitagdo dos dados disponiveis, optou-seupta abordagem semi-
quantitativa para a avaliacdo de risco de movinsedévertente, que € considerada util
nas seguintes condi¢cdes: (i) como um processoaini@ identificacdo de perigos e
riscos; (i) quando o nivel de risco (pré-assumid@) justifique o tempo e o esforcgo;
(iii) ou quando a possibilidade de obtenc¢do de sladmnéricos € limitada.

Para a implementacdo do modelo semi-quantitateanrreu-se a utilizacao do
modulo Spatial Analysis Tooldo software ArcGIS 9.3 com base na avaliacdo &spac
multi-critério, ou seja, SMCESpatial Multi Criteria Evaluation em ambiente de SIG.
O fundamento tedrico para a avaliagdo multi-citéraseia-se na técnica de suporte a
decisdo AHP Analysis Hierarchy Proce¥sjue permite determinar um conjunto optimo
de pesos dos factores que condicionam os movimelgtogertente utilizados para a
combinagé&o dos diferentes mapas.

As areas que se localizam nas formacdes de WailBlobonaro Scaly Clay
revelam ser as de susceptibilidade “muito elevaalacorréncia de movimentos de
vertente porque expdem essencialmente de xistdesarg e argilas com esmectite e

com declives superiores a 12°.

Palavra-chave Bobonaro, Geomorfologia, Movimentos de Vertesesceptibilidade,
Vulnerabilidade, Risco, SIG (Sistemas de Informa¢@ografica), SMCE Spatial
Multi Criteria Evaluatior), AHP (Analysis Hierarchy Proce¥sGestao do territorio
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ABSTRACT

Geomorphological Risk Analysis in Bobonaro Regionlimor-Leste

Timor-Leste is currently considered as an extreraenple of lack of capacity to
adapt to climate change. The climate is a drivetofato the frequency and magnitude
of landslides. The Bobonaro region lies in an avhare outcrops Bobonaro Scaly Clay
Formation, which mainly consists of poorly consatetl clays and a mixture of highly
heterogeneous and heterométrica litoclastos whieblude large blocks. The
Bobonaro’s geomorphic and climate context led toy feequent landslide occurrence
that characterizes the landscape in the region.

The knowledge about of the geomorphological pragessid mechanism is a
fundamental importance to ensure the success efaelluman activities such as the
research of natural resources and the urban plgnifiime geomorphological risk is a
concept directly linked with the human'’s life ardidties.

It is our goal that this work could contribute tbet geomorphological
characterization and to quantify the degree of eqatdaility and risk to natural hazards,
particularly to landslides at the Bobonaro regibimerefore, as a result of this work, will
be presented landslides susceptibility and risk an&p addition, some suggestions
concerning the land use planning are made basedriresults to suggest measures for
based on the results of this works.

Aiming to evaluate the landslide risk and given swarcity of the available
data, we opted to use a semi-quantitative apprelaahis suitable in the following
condition: (i) as an initial screening process denitify natural hazards and risks; (ii)
when the level of risk (pre-assumed) does notfjutitie time and effort; (iii) where the
possibility of obtaining numerical data is limited.

The moduleof Spatial Analysis Toolsf the ArcGIS 9.3’s software based on
the Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE), wased for the implementation of the
semi-quantitative model within GIS environment. Tiheoretical foundation for the
multi criteria evaluation is based on the technidatision support AHPAnalysis
Hierarchy Procesk which allows to determine an optimal set of virggof the factors
that influence the landslides used for the commnatf the different maps.
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Areas that are located in Wailuli and Bobonaro $€hy formations reveal
"very high" susceptibility to landslides occurreriexause they expose essentially shale
and clay with minerals as montmorillonite or smiecéind with slopes greater than 12°.

Keywords: Bobonaro, Geomorphology, Landslides, Suscepbi\fulnerability, Risk,
GIS (Geographic Information SystemsSMCE Spatial Multi Criteria Evaluatiol
AHP (Analysis Hierarchy ProceysLand use planning
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Every civil engineer is engaged in experimental geology without being
conscious of the fact and without being spoiled by the recogonition of
the benefits which the science of geology has derived from his activites.

(Terzaghi, 1953)
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CAPITULO |

INTRODUCAO

A elaboracdo desta monografia insere-se no ambitdektrado em Geomatica
na area de especializacdo em Analises de Sistemasehtais (ASA). Foi proposta a
realizacdo do estudo na area temética de Riscon@fmogicos com especial atencéo
na analise de movimentos de vertente com incidérci@rdenamento do Territério. O
estudo foi efectuado para a regidao de Bobonarogiflmaste, com o objectivo de alertar
a comunidade local para importancia dos Riscos riligtue o0 seu impacto
socioecondémico.

No contexto mundial, tem-se verificado, nas Ultimdasadas, um aumento das
ocorréncias de desastres naturais e dos prejueammrdntes. Segundo EEmergency
Events Databas€EM-DAT (2009) verifica-se uma tendéncia globalga significativo
incremento do numero de desastres a partir dedi€@e por ano na década de 70 para
350 em 2008 com prejuizos estimados, que em 19@%/) de aproximadamente 5
bilibes de dolares e que passaram para os 180Cedilie dolares em 2008. As
populacdes em risco tém apresentado um crescinsnial em torno de setenta a
oitenta milhdes de pessoas, sendo que, mais dentaoper cento dessa populacao
encontra-se nos paises em desenvolvimento. Neafssspas populacdes em risco
caracterizam-se pelo baixo rendimento, vivem emtégies mais frageis, em areas
densamente povoadas e em terrenos de maior sislcdgudie aos perigos.

Os desastres naturais podem ser provocados pasavieEndmenos, tais como,
inundacgdes, deslizamentos, erosdo, terramotos,coesa tempestades, etc. O
crescimento acelerado da expanséao urbana verifinadolltimas décadas, levou ao
crescimento das cidades, muitas vezes em areagpgngs a ocupacao, e contribuiu
significativamente também para o aumento das siasage vulnerabilidade e de risco a
desastres naturais. Além disso, diversos estudiisaim que a variabilidade climética
actual, com tendéncia para o aquecimento glob#h, &ssociada a um aumento de
extremos climaticos.

Actualmente, as Nac¢des Unidas por meio da ISDEerfational Strategy for
Disaster Reduction concentram as atencdes na questdo da vulndeatslique € um
estado determinado pelas condi¢des fisicas, spelamomicas e ambientais, as quais

podem aumentar a susceptibilidade de uma comunidadempacto de eventos
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perigosos. O objectivo € minimizar a exposicao exdgp por meio do desenvolvimento
de capacidades individuais, institucionais e daatolidade que possam contrapor-se
aos perigos e aos danos. O papel da participagaanitaria € considerado elemento
chave no conhecimento e na adaptacdo aos fendrdensos. Assim, a estratégia de
reducdo de desastres precisa de ser acompanhadactitices de desenvolvimento
sustentavel, que levem em conta os perigos exéstentos planos para reducdo dos

riscos.

1. Risco Geomorfologico

A compreensédo da Geomorfologia de uma dada regidctd@ de sucesso em
varias actividades humanas como sdo exemplos alipasde recursos minerais e o
ordenamento do territério. A gestdo dos recursosraig s6 tem sentido num quadro
geomorfolégico bem conhecido. A ocupacao humarsugarficie do planeta conduziu
ao conceito de risco geomorfolégico, envolvendoosods fendmenos de superficie
capazes de perturbar de modo mais ou menos dranaatida e as actividades das
populacdes (Zézere, 2007; Gaspar et al., 2008).rgduygdo de cartas de risco
geomorfolégico é uma ferramenta indispensavel atermmento do territério de
qualquer pais. Uma das medidas mais importan@sartpelos governos e autoridades
locais ao nivel do planeamento urbano e ordenantenterritério, € a dinamizacéao e a
promocao da integracdo da componente ambientaewssplanos de desenvolvimento
territorial (Bateira, 2001; Garcia et al., 2007]idu et al., 2009; Castellanos Abella,
2008).

Constituem os riscos geomorfolégicos mais comussnovimentos de massa
ao longo das vertentes. Deste modo, é Obvio queaa de risco depende das
caracteristicas das vertentes (declive e comprimhetids caracteristicas do material que
as cobre (litologia, granulometria, espessura duwsi®), da estrutura geoldgica, da
morfologia, das caracteristicas do clima (quantdaddistribuicdo da precipitacdo) e da
utilizacdo do solo (Crozier, 1986; Summerfield, 198ézere, 2000, 2005; Glade et al.,
2005). No seu termo mais abrangente, os movimesgogertente sdo considerados
como movimentos graviticos de uma massa de roclsaloyao longo de uma vertente
em que o centro de gravidade do material afectadgripde para jusante ou para o
exterior (Terzaghi, 1953; Varnes, 1978; Cruden 11 Z@zere, 2000).
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2. Classificacdo de movimentos de vertente

A classificacdo dos movimentos descritos na litgeatécnica e cientifica, €
baseada em critérios como o tipo de mecanismo,riologia, o tipo de rotura, o tipo
de material, a velocidade de avanco, o conteludagm, a idade, a geometria da area
de rotura e/ou depoésito resultante, as causas tdeaym estado da actividade e a
amplitude do movimento, (Varnes, 1978; Zézere 2000)

Os grandes tipos de movimentos de vertente bassama classificacao
proposta por Varnes (1978) que foi adoptada ébaking Party on World Landslide
Inventory(WP/WLI, 1993a) utilizando como critério o tipo deecanismo como factor
principal da descricdo e o material afectado coewtof secundario. De acordo com esta
classificacdo foram apresentados cinco tipos ga&si de movimentos de vertente:
desabamento, balancamento, deslizamento, expaaisdial,|l e escoada. Varnes (1978)
propds um sexto modo de movimento de vertente,dggegnou como “movimentos
complexos”. Estes, sdo movimentos em que um dosnmeotwos a cima designados é
seguido por um outro do mesmo tipo ou de categliggente. Para tais casos, 0 nome
do tipo de movimento inicial deve ser seguido par'traco” e, em seguida, 0 proximo
tipo de movimento: por exemplo, queda de rochas<e$ de detritos.

Dikau et al. (1996) propdem uma classificacdo adali para os deslizamentos
com base no tipo de plano de ruptura tangencial matureza do material afectado: (i)

deslizamento rotacional, (ii) deslizamento transkaal (Tabela 1).

Tabela 1- Classificagdo dos deslizamentos (Dikau et 8b6)

) ) Tipos de Materias
Tipos de Deslizamentos Rocha Detritos Solo
Simples Simples Simples
Rotacionais Multiplo Multiplo MNuiltiplo
Sucessivo Sucessivo Sucessivo
Deslizamento de Deslizamento de Deslizamento de
Com PRuptuwra rocha em bloco detritos em bloco solo em detritos
Composita (block slide) (block slide) (slab slide)
Translacionais
Deslizamento de Deslizamento de Deslizamento
Com Ruptura .
Planar rocha detritos lamacento
(rock slide} (debris slide) (mudslide)
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2.1 - Desabamento

O desabamento (Figura &)definido como uma deslocacao de solo ou rocha a
partir de um escarpado, ao longo de uma supedite 0os movimentos tangenciais sao
nulos ou reduzidos. O material desloca-se predartenzente pelo ar, por queda,
saltacao ou rolamento (WP/WLI, 1993a; Zézere, 200Yta-se de um movimento de
massa brusco, caracterizado por uma elevada vatteigm relacdo a queda livre que
ocorre pelo menos em parte da deslocacdo (Nemcak,€et972; Zaruba & Mencl,
1982, in: Zézere, 2000; Varnes, 1978).

Figura 1 — Esquema exemplificativo
de desabamento (WP/WLI, 1993a)

2.2 - Balangamento

O balangcamento (Figura 2) consiste na rotacéo gemassa de solo ou rocha,
a partir de um ponto ou eixo situado abaixo doroeti¢ gravidade da massa afectada
(WP/WLI, 1993a; Zézere, 2000). O movimento verdsmapor influéncia da gravidade e
pela accdo de forcas laterais, exercidas, queumpidades adjacentes, quer por fluidos
presentes em diaclases e fracturas (Varnes, 19&8aA1991, in: Zézere, 2000). Este
tipo de mecanismo € comum em massas rochosas cwondieuidades inclinadas de
modo contrario ao declive da superficie topogréfRamana, 1991, in: Zézere, 2000),
desenvolve-se lentamente e pode ou nao evoluirdema@bamento ou deslizamento, em
funcdo da geometria da massa afectada e da extensdientacdo dos planos de

estratificacao e/ou diaclases.
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Figura 2 - Esquema exemplificativo
de balancamento (WP/WLI, 1993a)

2.3 Deslizamento

O deslizamento define-se como um movimento de soleocha que ocorre
dominantemente ao longo de planos de ruptura aownlas relativamente estreitas, alvo
de intensa deformacéo tangencial (WP/WLI, 1993agr 2000). A massa deslocada
durante 0 movimento permanece em contacto com eri@asubjacente ndo afectado,
apresentando graus de deformacédo bastante variéeesante o tipo de deslizamento.
O tipo de ruptura, bem como a natureza do matafeatado, constituem os critérios

fundamentais para a subdivisdo dos deslizamenikayP1996).

2.3.1. Deslizamento rotacional

Os deslizamentos rotacionais (Figura 3) ocorreno@go de planos de ruptura
curvos, em meios geralmente homogéneos e isot®iBmieys, 1984, in: Zézere,
2000; WP/WLI, 1993a)A sua forma topografica é caracteristica: como an@lde
deslizamento € cbncavo, o0 movimento envolve umacém, materializada por um
abatimento na parte montante do deslizamento eumotevantamento do seu sector
frontal, formando depressdes mais ou menos proadasi(Zaruba & Mencl, 1982, in:
Zézere, 2000; Hutchinson, 1988). Estas depressie$asoraveis a retencdo da agua
sob a forma de pequenos charcos, facto que degfreuentemente o prolongamento
no tempo das manifestacdes de instabilidade. Quexidte agua em abundancia, a area
de acumulacdo do deslizamento rotacional, normdbnenito fissurada, pode ser alvo
de processos de escoada (Erskine, 1973, in: Z&496; Varnes, 1978).
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Figura 3 - Esquema exemplificativo de
deslizamento rotacional (WP/WLI, 1993a)

2.3.2 Deslizamento translacional com ruptura compdsa

Os deslizamentos translacionais com ruptura congasncontram-se na
transicdo entre os rotacionais e os translaciomais tipicos ou planares (WP/WLI,
1993a; Zézere, 2000). Como a propria designacédociand plano de ruptura destes
deslizamentos tende a apresentar duas sec¢O&snig circular ou planar com forte
inclinacdo, a montante; (ii) estilo translacionahelinacdo muito reduzida, a jusante.
Segundo Hutchinson (1988), a geometria dos plaeorugtura destes deslizamentos
condiciona o desenvolvimento de tensfes internasiassa deslocada, acompanhado
por movimentacdes diferenciais. A forte distorgéi@rina tem reflexo numa topografia
tipica, com contra-escarpados e fossos (Bromhé#®; 1bsen et al., 1996, in: Zézere,
2000).

2.3.3 Deslizamento translacional com ruptura planar

Os deslizamentos translacionais com ruptura pléfigura 4) séo tipicos de
meios anisotropicos e apresentam frequentementeamtnolo estrutural evidente: o
plano de ruptura desenvolve-se ao longo de suprfile fraqueza, marcadas por uma
resisténcia reduzida ao corte, como falhas, plai®sestratificacdo, diaclases ou
contacto entre uma cobertura detritica e o substoehoso. Trata-se de deslizamentos
pouco profundos, com planos de ruptura sensivekngudralelos a superficie
topografica (WP/WLI, 1993a; Zézere, 2000).
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Figura 4 - Esquema exemplificativo de deslizamento
translacional com ruptura planar (WP/WLI, 1993a)

2.4 - Expanséao lateral

A expanséo lateral (Figura 5) corresponde a umichesio natural de massas
coesivas de solo ou rocha, combinada com uma $rwsed geral no material mais
brando subjacente, alvo de liquefaccdo ou escM@AYLI, 1993a; Zézere 2000). Este
processo, marcado sempre pela auséncia de ruptasass bem definidas, apresenta
caracteristicas contrastadas conforme o tipo derrabénvolvido.

A expansdo lateral em rocha é, geralmente, um nenton muito lento,
resultante de deformacdes visco-plasticas profuligiedas a tenséo gravitica (Pasuto &
Soldati, 1996, in: Zézere, 2000). A expansdo latera solos € um mecanismo
extremamente rapido, responsavel por situacéesdgopdeclarado. O movimento é
definido como o colapso de uma camada de solo acema profundidade, seguido do
assentamento das camadas sobrejacentes maisntesisia da ruptura progressiva de
toda a massa afectada (Buma & Van Asch, 1996,8reie, 2000).

Figura 5 - Esquema exemplificativo de
expanséao lateral (WP/WLI, 1993a)
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2.5 - Escoada

A escoada (Figura 6) € um movimento espacialmeptdiruio onde as
superficies de tensdo tangencial sdo efémerasqaefitemente ndo preservadas. A
distribuicdo das velocidades na massa deslocagémab®gm-se a de um fluido viscoso.
Geralmente, as escoadas estdo intimamente relde®naom os periodos de
precipitacéo intensa e sao condicionadas pela taffaglo terreno (WP/WLI, 1993a;
Zézere 2000). As tensdes distribuem-se por todassanafectada, provocando grande
deformacédo interna dos materiais. As suas veloexlatependem do declive da
vertente, da auséncia ou presenca de obstaculadsatsidade da massa instavel, da
forma do leito de escoamento e do volume da massanevimento. Este tipo de
movimento provoca um deslocamento diferencial, otaatn profundidade como
lateralmente, devido a interaccdo da massa emad@sénto com o leito (Carson &
Kirkby, 1975; Bromhead, 1992, in: Zézere, 2000).

As escoadas de detritos, de tipo reptacdo, consistena mistura de material
fino (areia, silte e argila) e material grosseralljaus e blocos), com uma quantidade
de agua variavel, formando uma massa que se destochreccdo a base da vertente,
normalmente por impulsos sucessivos induzidosfpeta da gravidade e pelo colapso
repentino dos materiais de suporte (Corominas .et1806, in: Zézere, 2000). A
reptacao € caracterizada por um movimento muit lergeralmente continuo. O efeito
de fluidificacdo pela agua tem, em regra, um papelamental no desenvolvimento do
processo (Varnes, 1978; Johnson & Rodine, 1984Zé&mere 2000). As escoadas mais
tipicas tém uma densidade elevada (a carga sdtid@assa, frequentemente, 50 % da
massa do material) e seguem canais pré-existemeslesembocadura dos quais 0
material se deposita sob a forma de cone ou letplengon & Rodine, 1984; Sauret,
1987; Corominas et al., 1996, in: Zézere, 2000as¥R006, in: URL1), classifica trés
tipos de reptacao: (i) sazonal, em que a moviméntagafectada por variacdes sazonais
da humidade e da temperatura do solo, (ii) contiena que as forcas tangenciais
superam continuamente as de resisténcia do materi@l) progressiva, em que as
vertentes estao progressivamente a atingir o pntaptura brusca.

A soliflux@o é caracterizada pela lenta movimerdgada ordem de centimetros
por dia ao longo de uma vertente do regolito sdtureom agua durante longos

periodos, formando lobos tipicos nas vertentess([2@06, in: URL1).
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Figura 6 - Esquema exemplificativo de escoada (WP/WLI, 1993a)

3. Estado de actividade dos movimentos de vertente

O estado de actividade descreve o conhecimentoaadas datas de ocorréncia
dos movimentos de vertente, necessario para aghistfundamental entre movimentos
activos e inactivos (WP/WLI, 1993a). Esta distingdoomplexa e baseia-se geralmente
em decisfes arbitrarias. Erskine (1973, in: ZéZ&080) utiliza uma classificacao pela
negativa, considerando como movimentos activosstatoque ndo apresentam sinais
de estabilizacdo. Cooke & Doornkamp (1990) reservantermo activo para 0sS
movimentos verificados no passado recente e ratagwnte aos quais sdo esperadas
reactivagdes no futuro proximo. Zaruba & Mencl @98 Zézere, 2000) relacionam o
movimento activo com a idade e com a facilidadeedenhecer no terreno a frescura de
formas ainda ndo degradadas pela erosdo hidrica Ageh (1980, in: Zézere, 2000),
considera como activos todos os movimentos questeggim actividade durante um
certo periodo de trabalho ou de observacao.

Flageollet (1994) considera activos os movimentms @eriodo de retorno
inferior a um ano, subdivididos em continuos owrimitentes, conforme o caracter
permanente ou ndo permanente das deslocacdes.oCa@sitmovimentos inactivos,
Varnes (1978) faz uma distingdo entre os dormgps$odo de retorno entre 1 e 1000
anos) e os estabilizados (periodo de retorno suparil000 anos). Os movimentos
dormentes sédo considerados frequentes, moderadamemientes e pouco frequentes,
em funcéo da sua recorréncia temporal (1 a 10 d:fog,100 anos e 100 a 1000 anos,

respectivamente).
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4. Morfologia dos movimentos de vertente

A descricdo e classificacdo da morfologia interoa thovimentos de vertente
constituem um método fundamental para a interpiietda sua tipologia e dinamica. As
abordagens ao tema encontradas na literatura gémégica e geotécnica sdo bastante
variadas e utilizam terminologias nao uniformespppstas por varios autores
(Skempton & Hutchinson, 1969; Crozier, 1973; Pukacet al.,1977; Crozier, 1973,
Cruden, 1980; Zaruba & Mencl 1982, in: Zézere, 20G0nes, 1978).

A principal sistematizacdo de nomenclatura dos ehos morfologicos dos
movimentos de vertente foi proposta por Varnes &1 @/7foi adoptada pela Comisséo
de Landslides and other Mass Movemedés Associacao Internacional de Engenharia
Geologica. Em Anexo n.° | encontra-se o glossaaiondrfologia e as dimensdes dos

movimentos de vertente e a sua respectiva figuraphficativa (WP/WLI, 1993b).

5. Causas dos movimentos de vertente

Terzaghi (1950) classifica as causas dos movimed&s/ertente em duas
grandes categorias (Figura 7). (i) Causas interna8o as cedéncias das vertentes
determinadas pela geologia, a morfologia e as ¢oedi climatéricas; (i) Causas
externas — sdo determinadas por um aumento deoteles&ompressao por meio de
modificacbes mais ou menos evidentes da morfoldgiavertente. Naturalmente, 0s
factores pertencentes a essas duas categorias mmlepombinados em diferentes

extensdes de modo que ndo se encaixam em nenhassdichcio especial.

Causas Causas

internas externas

Causas que reduzema
resisténcia dos materiais ao
cisalhamento

Causas que aumentam as
tenstes de compressdo

Factores Caracteristicas Pressdo Sobrecarga
geoldgicos geomorfoldgicas lateral
Condigdes Remocdo do Actividade
climatéricas suporte lateral tectonica

Figura 7 — Causas internas e externas dos movimentos dmte(Terzaghi, 1950)
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5.1. Causas internas

5.1.1. Factores geoldgicos

Os factores geoldgicos constituem os principaisdicionantes da ocorréncia
dos movimentos de vertente e destas, em primegar la litologia, que inclui a
composi¢cao mineralégica e a textura da rocha oumeedo, bem como a sua estrutura.
Entre os tipos de sedimentos e de rochas sedimentgre mais facilmente sofrem
alteracOes estruturais e se encontram sujeitafeadmenos de instabilidade, estdo as
argilas e os argilitos, tanto de origem primarienlmmo as derivadas da meteorizacao
de materiais de diversas origens (Panizza, 1996ém Alisso, a estrutura da formacgéo
envolvida também é muito importante. E, como exemplcaso das formacées flysch,
constituidas por camadas alternadas de tiposditmé com caracteristicas mecanicas
diferentes, estando por isso sujeitas a deslizamse@neralizados e vastos. Também as
descontinuidades, tanto primarias (planos de cashadeno secundarias (xistosidade e
planos de foliacdo), desempenham um papel impertaat comportamento dos
materiais geologicos, especialmente no que dizrEspos movimentos de vertentes, a
atitude das camadas. Nomeadamente o pendor dadasmna for no mesmo sentido do
declive topografico implica geralmente uma maiosceptibilidade ao fenbmeno de
deslizamento (Popescu, 1996, in: Zézere, 2005zPani996).

Também a deterioracdo progressiva e continua daentes conduz a
diminuicdo da coesdo dos materiais constituintasig?a, 1996). Como consequéncia
das condi¢Bes hidraulicas no passado que causgemsapequenos movimentos, se 0
processo de desestabilizacdo continuar poderdaesuima ruptura das vertentspe

failure).

5.1.2 - Caracteristicas geomorfoldgicas

Panizza (1996) considera que o factor mais imptetaentre todas as
caracteristicas geomorfologicas € a geometria diivdecom todos os seus elementos
como a sua altura, o comprimento, a forma, o andalinclinacédo e a rugosidade. A
influéncia da declividade é bastante evidente ne diz respeito a estabilidade da
vertente. As vertentes com inclinacbes mais acdatu@stdo mais predispostas as

alteracOes das suas formas, relativamente a vestdetmenor declividade. A forma das
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vertentes é ainda importante no processo de digtdib da dgua no solo (Popescu,
1996, in: Zézere, 2005).

5.1.3. Condi¢des climatéricas

As condic¢Bes climatéricas tém um papel fundamerahicio da ocorréncia de
movimentos de vertente. O mais importante é, sendd@ chuva. A precipitacdo deve
ser considerada ndo s6 na sua intensidade pluvioménas também na quantidade de
chuva que chega ao solo e na sua acumulacéo duranterto periodo de tempo. Se a
velocidade de percolacdo € baixa, a duracdo daaclasgume uma importancia
preponderante para o desencadeamento do movimBeto. contrario, em solos
caracterizados por elevada condutividade hidraulecauncdo desempenhada pela
intensidade das chuvas torna-se de extrema imp@té@ampbell, 1975, in: Panizza,
1996). O papel da &gua resulta principalmente doeato da pressdo controlada pela
porosidade do solo e da variacdo do nivel do lefigético. Estes ciclos de alteragcbes
causadas pela agua, determinam o enfraquecimentooelsio dos materiais que
compdem a vertente. Chuvas intensas e concentradascurto intervalo temporal
serdo particularmente eficazes no desencadeamentma¥yimentos espacialmente
limitados, tais como os fluxos de detritos, destizatos de solo e fluxos de lama,
enquanto que, as precipitacbes prolongadas podemorigem aos fendmenos

complexos de movimentos de vertente (Panizza, 1996)

5.2. Causas externas

O aumento de cisalhamento € um processo que danorgg alteracdes na
geometria da vertente. Estes processos assemetham<orte devido a erosdo de um
rio ou escavacao para a construcdo de estraddsrapgo de matérias-primas a céu
aberto, perturbagcbes que contribuem para a alterdgdgeometria da vertente. Os
fendmenos no subsolo também podem alterar a gaandas vertentes através de, por
exemplo, a formacé&o de grandes cavidades, deudksalucao (Panizza, 1996).

A sobrecarga pode ser um outro fendmeno que impleamento de tensdo de
cisalhamento. Este, pode acontecer devido a caagasis, tais como a saturagédo do
solo por chuva e a acumulacdo de materiais provtsedas avalanches, fluxos de
detritos ou outros movimentos e tipos de vegetagd@s actividades humanas como,

por exemplo, a construcao de aterros (Panizza,)1996
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Outro factor que pode favorecer o desenvolvimertmmdvimentos de vertente
€ a pressao lateral. A pressao lateral pode seciéaeatravés da percolacdo da agua
entre as linhas de contactos do solo, assim coudlitai@cdo devido a hidratacdo que
pode induzir consideraveis pressdes laterais. Aidatle neotectdnica pode ser uma
causa directa dos movimentos de vertente.

O efeito da vegetacdo na estabilidade de taludéspéd. Se, por um lado
promove a estabilidade, reduzindo a accdo de ageaslimatéricas nas vertentes,
protegendo o solo da precipitacdo, do vento e d¢Psandini et al., 1977, in: Panizza,
1996), por outro, a presenca de vegetacdo podearigfeitos negativos, aumentando a

carga nas vertentes (Varnes, 1984).

6. Modelo conceptual de Risco

A definicao oficial dos termos utilizados na avedia de risco foi estabelecida
numa convengao internacional organizada péhated Nations Disater Relief Co-
ordinator (UNDRO, 1979), como se encontra ilustrado na Ridyratravés do modelo
conceptual adoptado por Panizza (1990) e desenwolposteriormente por Zézere

(2007).

Fenomenos perigosos Elementos em risco
Movimentos de Vertentes Populagio
Fenomenos Climaticos Extremos Construgdes
Cheias e inundacdes Infra-estruturas
Actividade sismica Actividades economicas
Actividade vulcdnica Valores culturais e paisagisticos
Outros Organizacio Social
Programas de expansio e
potencialidade do temitorio
Susceptibilidade Valor
Perigosidade » Vulnerabilidade

Risco

Figura 8 —Modelo conceptual do risco (adaptado de PanizZ&0)19
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O modelo conceptual de risco, destaca alguns egsirges elementos
fundamentais (Garcia & Zézere, 2003; Zézere e2@lpH):

a) A Perigosidade, entendida como a probabilidade derréncia (avaliada
qualitativa ou quantitativamente) de um fendmenon coma determinada
magnitude (a que estd associado um potencial dauidé®), num determinado
periodo de tempo e numa dada area;

b) A susceptibilidade ao risco traduz-se na possdilied da ocorréncia de um
fendmeno natural causado pelo factor de instabiéiddo ambiente face aos
processos geoldgicos ou aos processos induzidasaptVidade antrdpica sem
afectar os elementos em risco;

c) Os elementos em risco (ou elementos vulnerave#®), representados pela
populacdo, equipamentos, propriedades e actividadesémicas vulneraveis
num territorio;

d) A Vulnerabilidade, correspondente ao grau de peatdaum elemento ou
conjunto de elementos vulneraveis, resultante ader@&uacia de um fenomeno
(natural ou induzido pelo Homem) com determinadgmitade ou intensidade.

e) O Risco exprime a possibilidade de ocorréncia,spaetiva quantificagdo em
termos de custo, de consequéncias gravosas, e@asIOU mesmo para a
seguranca das pessoas em resultado do desencatteateenm fenomeno

natural ou induzido pela actividade humana.

7. Objectivo e motivacao do trabalho

O presente trabalho foi motivado pelos problemaadyes por movimentos de
vertente observados continuamente desde h& aréssrairterritorio de Timor-Leste,
particularmente na regido do subdistrito de Bobmrigigura 9). Ao longo do tempo,
tém ocorrido frequentemente movimentos de vert@ateregido, devido as chuvas
acompanhadas por rajadas de vento, cuja desighaca@ioé ‘Udan kalan hitu loron
hitu = chuvas sete noites e sete dias” concentradamesss de Janeiro a Abril. Este
processo natural tem vindo a acumular danos conadtep negativos directos e
indirectos nas populacdes, nas casas de habitag&dyortas, nos equipamentos e nas
infra-estruturas e na propria seguranca de vida p#gsoas, embora ndo se tenha

registado vitimas humanas nos ultimos 100 anosfirea@do por inquérito aos
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habitantes locais. No entanto estes eventos adsscacatastrofes ficaram enraizados
na toponimia e na cultura dos habitantes locaientpkos de nomes atribuidos aos
locais em conformidade com o0s movimentos de vertecdmo ita mal =
deslizamento de terra’ppal = queda de rochas”sdrimbele = movimento divergente
de terra”, tuan khou = queda de bloco de argila’. E face a esta vubikslade das
populacdes e bens materiais a ocorréncia de motasmate vertente que se propde

fazer o presente estudo com o objectivo de cortniawua o ordenamento do territorio.

Figura 9 — Geomorfologia do local onde ocorreram movimed®sertente ha mais
de 100 anos com danos materiais e vitimas humbinasocal muito povoado. Apos
a catastrofe foram estabelecidos novos locais pavaamento a Sul (Malilait) e a
Norte (Taimea e Grotu). A estrada foi construidal®i8, e em 1969 j4 ndo se podia
circular. Presentemente ndo se encontram as ru@stgios dessa estrada (Foto:
Vitor Murteira, 1969).

Com base nos conhecimentos teéricos e praticoengemos dar um
contributo para a identificacdo das zonas de vabikdade e das zonas de riscos a
ocorréncia de movimentos de vertente. Uma outrévag#fo para o presente trabalho, é
o esforco para contribuir para o enriguecimentdrdbalhos e estudos cientificos na
area de riscos naturais com utilidade para o ordent de territério no pais recém

independente de Timor-Leste.
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Assim o presente trabalho tem como objectivos:A(iglaboragdo de uma
cartografia geomorfolégica onde sao identificadasasgide susceptibilidade e de risco a
ocorréncia de movimentos de vertente; (ii) A caazacao dos tipos de movimentos de
vertente; (iii) Sugerir medidas de ordenamentatteial com base nos resultados do
presente trabalho.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1. Localizacéo geografica e organizacao do territay

Timor-Leste situa-se no Sudeste Asiatico, a noeoett Australia, no

arquipélago das llhas de Sonda na ponta orientargipélago indonésio, ocupando

metade oriental da ilha de Timor, o enclave de €@aelimbeno, a ilha de Atadro e o

ilhnéu de Jaco (Figura 10). As suas coordenadasr@femas estdo compreendidas entre
os paralelos 08°07'00” e 09°28°'00” de latitude subs meridianos 124°02'002” e

127°22'00” de longitude leste.

747413 743913 752413 754513 TIT413

759913 Regido do Sudeste Asiatico
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Figura 10 — Localizacdo da area de estudo (Fonte: BAKOSURTANAR93);

URL2;URL3)

Timor-Leste foi uma colonia portuguesa até 1975phecida por Timor

Portugués. Tornou-se independente na altura, eli@ésdepois foi invadida e anexada

pela Indonésia que a passou a considerar como a7sugrovincia com o nome de

“Timor-Timuf. Durante o periodo da ocupacgdo, Timor permanecensiderado

oficialmente pelas Nac¢des Unidas como territoridygués por descolonizar até 1999.

Em 30 de Agosto de 1999, cerca de 80% do povo ¢énser optou pela independéncia
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através do sufragio universal organizado pela Gzggéo das Nac¢des Unidas, e dois
anos depois restaurou a sua independéncia emi@idale 2002 (URL4).

Timor-Leste esta subdividido em 13 distritos adstnativos, herdando os
limites dos 13 concelhos existentes durante osatianos do Timor Portugués. O Pais
€ também formado por 67 subdistritos, conhecidasoc®ostos Administrativos no
periodo portugués e divididos posteriormente ens doieis locais, com unidades de
lideranca tradicional designados por Sucos num ti&al42 e 2225 Aldeias (Diploma
Ministerial, N.° 199/GM/MAEQT/IX/09 de 15 de Seternlde 2009).

Actualmente, o governo de Timor-Leste com baseaiaNL® 11/2009 de 7 de
Outubro, pretende estabelecer unidades de Poded, foadindo a presente divisao
territorial informal, a nivel distrital e subdidtrj para se formarem em novas unidades
administrativas consolidadas e eficientes ao rigttital designadas por municipios. O
processo ainda esta em curso esperando-se que denim curto prazo se realizem as
primeiras eleigdes municipais.

A éarea de estudo (Figura 10), situa-se na regidBat®naro que pertence ao
subdistrito de Bobonaro, Distrito de Bobonaro cooordenadas entre os paralelos
09°00'00” e 09°07'30” de latitude sul e os meridigrl25°15'00" e 125°22°'30" de
longitude leste e a uma altitude média de 900 rmedmima do Nivel Médio do Mar
(NMM).

2. Geologia
2.1. Trabalhos anteriores e enquadramento geolégicegional

A llha de Timor estéa localizada no sul do Arco dséa fazendo parte da actual
zona de colisdo entre a margem norte da Austramacos insulares asiaticos (Figura
11). A sua estrutura e evolucao € considerada aomexemplo de colisdo activa arco-
continente, que ndo é sO de interesse local, nmbéta no estudo de modelos de
antigas zonas de colisdo analogas (Charlton efii@]). No entanto, Timor-Leste é
ainda muito pouco conhecido geologicamente.

O primeiro estudo geoldgico conhecido em Timor-&e&ti realizado por
Hirschi (1907). Estudos posteriores, principalmeetacionados com a exploracdo de
petréleo realizaram-se durante a primeira metadsédalo XX, nomeadamente por F.
Weber, em 1910/1911 (Charlton et al., 2002). Ogdest de referéncia com cartografia
geoldgica sdo os de Audley-Charles (1965, 1968nd_€1963, 1968) e Leme & Coelho
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(1962), que retomaram os trabalhos iniciados erianteente realizados por Grunau
(1953, 1957) e Gageonnet & Lemoine (1957, 1958nhwkstigacdo geoldgica realizada
em Timor-Leste pela University of London Southeast Asia Research Grofg”
interrompida durante o periodo de ocupacao indanésibora tenham sido publicados
documentos cientificos durante este periodo, case ha trabalho de campo realizado
anteriormente (Barber & Audley-Charles, 1976; Basdeal., 1977; Barber et al., 1986;
Berry & Grady, 1981; Berry & McDougall, 1986; Chan et al., 1991).

7
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Figura 11 - Localizacdo da ilha de Timor em relacdo ao ArcdBdeda, Australia e
Plataforma da Sunda (Eurasia): as ilhas vulcanitasrco (a preto); ilhas do arco
exterior (cinzento escuro); plataforma continergaktraliana (ponteado); plataforma
continental de Sunda (tracejado) (Charlton, 1991).

Durante o periodo de anexacéo, foi realizado pduaibalho geoldgico de
campo, exceptuando os trabalhos realizados polisHaros seus colegas de trabalho
(Harris, 1991; Hunter, 1993; Prasetyadi, 1995; éyasli & Harris, 1996; Harris et al.,
1998), Reed et al., (1996) e pelmdonesian Geological Research and Development
Centre”, Bandung, que publicou os mapas geoldgicos de Ralicau e de Timor-Leste
na escala de 1:250.000, com base no mapa geoldgicdudley-Charles (1968), e

alguns trabalhos adicionais de campo.
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Nos ultimos anos, foram realizados importantesdestigeoldgicos em Timor-

Leste (Harris & Long, 2000; Charlton, 2001, 200Ba@ton et al., 2002) vocacionados,
em geral, para evolucgéo tectonica do territorio.

Timor tem sido frequentemente descrito em termoldmentos estruturais

para-autoctones, aloctones e autéctones (Chatl®®i,), representados na Figura 12.

124°E 126°E

POST-OROGENIC
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YOLCANIC ARC

ALLOCHTHON

FRONTALLY ACCRETED PARAUTOCHTHON
(mainly Jursssic-Miocene)

= 100 Km. UNDERPLATED PARAUTOCHTHON )
L i {malnly Permo-Trinssic)

WRENCH FAULT
THRUST
ANTICUINE

AA. AITUTU ANTICLINE
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Fig. 31124'? B
|

|
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Figura 12 - Mapa estrutural de Timor. O complexo de Bobonalarafprincipalmente
nas areas assinaladas como para-autdctones, mbhgntaincalmente no aléctone.
Adaptado de Audley-Charles (1968) e Rosidi (198&jm dados adicionais de Kenyon
(1974); Berry & Grady (1981) e Bird et al., (1989).

2.1.1. Sistema para-autéctone

O sistema para-autéctone de Timor é o maior compenala ilha,
maioritariamente de idade permo-tridssica e, enalgassociado com material da
margem do continente australiano, carreado nodsent Australia durante a colisdo
arco-continente. Integram-no as formacbes de Msebis Aileu, constituindo a
primeira, uma sequéncia pérmica predominantemeaitéréa, que aflora amplamente
na ilha de Timor, enquanto que, a Formacéo de Allesstrita ao canto NW de Timor-
Leste. Audley-Charles & Harris (1990) e outros @@etla & Powell, 1976; Grady &
Berry, 1977; Chamalaun & Grady, 1978; Hamilton, 9,98tc.) indicam que a Formacao
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de Maubisse, segundo a sua localizacdo paleogemgridve origem na margem

continental australiana e manteve-se localizadaew flanco noroeste até a colisdo
arco-continente no Neogénico. As relacoes litotece® entre as formacfes pérmicas
de Maubisse e de Aileu, estratigraficamente asdasjasdo ainda mal conhecidas e
definidas.

Segundo Charlton (1991), também a sequéncia da dédonde Aitutu
(Triassico) constituida por xistos argilosos e @ads, e da Formacédo de Wailuli
(Juréssico) constituida por xistos argilosos, calsa margas, siltes e arenitos, séo
ambas, elementos da sucessdo para-autdoctone damnmaxgntinental australiana.
Barber, Audley-Charles & Carter (1977) associamalignente ao sistema para-
autoctone, a Formacédo de Cribas, sequéncia péwuitstituida por xistos argilosos
micaceos, siltiticos e calcarios.

O complexo de Lolotoi (pré-Pérmico), formado pochas sedimentares e
eruptivas de baixo grau de metamorfismo, é tamb@msiderado por Charlton (2002),
do sistema para-autdctone, como parte do soconemtdl australiano envolvido no
complexo de colisdo arco-continente, por carreamprafundo, representando o soco

pré-colisdo do arco externo de Banda.

2.1.2. Sistema al6ctone

Segundo Audley-Charles (1986) o sistema aloctomgpoeende uma série de
“nappes complexos com deslocamento para Sul e originadozona de subduccéao
como parte do arco externo de Banda. O aléctorieénder inclui a Formagéo de Ainaro
Gravels (Pliocénico e Pleistocénico), constituidagonglomerado, cascalho e areia, a
Formacdo Vulcanica de Barique (Oligocénico), comista por tufos, brechas
vulcanicas, basaltos e conglomerado, e a Formagdo Cdblac (Miocénico)
predominantemente calcaria (Audley-Charles, 198861 Audley-Charles & Carter,
1972; Barber & Audley-Charles, 1976; Carter et 20876; Haile et al., 1979; Earle
1981; Rosidi et al., 1981; Harris, 1989; Tobing899Charlton et al., 1991). Estas
unidades pertencem a uma sequéncia estratigraficpletamente distinta da sequéncia
do para-autdctone de Timor.

O Complexo de Bobonaro ou Bobonaro Scaly Clay (éydharles, 1965,
1968) ou Complexo de Bobonaro (Rosidi et al., 18ihjterpretado como um depdsito

olistostroma fazendo parte do sistema al6ctone. Base na idade dos clastos inclusos,
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mais recentes (Miocénico inferior) e na idade dosaismantigos sedimentos
sobrejacentes (Formacéo de Vigueque do Miocénipergu), a idade do olistostroma
Bobonaro Scaly Caly foi determinada como MiocénMeédio ou possivelmente
Miocénico Superior. E sobretudo nas proximidades @alcarios de fato’ (Leme,

1968) do Grupo de Ossu-Baguia e na Costa Sul, cedapresenta com maior

espessura.

2.1.3. Sistema autoctone
O autéctone de Timor, segundo Audley-Charles (1868)preende formagdes
do Cretécico superior a recentes:

* Formacdo Waibua e Calcério de Boralo, do Cretasigoerior, a
primeira constituida por radioloritos, xistos avgids, chertes e
calcilutitos, a segunda por calcilutitos, biocadratos e chertes;

« Formacédo de Viqueque (Miocénico superior), conistiu por
conglomerados basais, arenitos, siltitos, argilitogrgas e calcretos;

e Calcario de Lari Guti (Miocénico);

» Depositos  detriticos  pliocénicos  deltaico-marinhogpouco
significativos em extensdo geografica, predomimantde
conglomeraticos (Conglomerados de Dilor) ou lutBicascalhentos
com clastos grosseiros3éketo Block Cldy;

* Unidades do Pleistocénico a recentes, de recifesod emersos
(Calcario de Baucau), calcario lacustre (Calcaed’dros) e aluvibes

costeiras (Formacéao de Suai).

2.2. Geologia da area de estudo

Relativamente a geologia onde se enquadra a areatdeéo ndo existe uma
cartografia geoldgica recente e actualizada. Assiitizou-se a cartografia geoldgica de
Audley-Charles (1965, 1968) na escala 1:250 00Qugi 13). Foram identificadas
quatro formacdes geoldgicas na éarea de estudo, atammente, a Formacdo de
Maubisse, a Formagédo de Aitutu, a Formacédo de Wailo Complexo Argiloso de
Bobonaro ou Bobonaro Scaly Clay.
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Area de estudo .. -

Figura 13 - Mapa Geoldgico de Timor-Leste na escala 1:250 (@@@iley-Charles,
1965, 1968)

2.2.1. Formacao de Maubisse

Gageonnet & Lemoine (1958) e Audley-Charles (19&Bntificaram os
principais afloramentos da Formacdo de Maubissd&iemor-Leste, principalmente na
faixa do Monte de Ramelau e Montanha de Lacouseitddu1993), em estudos
recentes sobre a estrutura e estratigrafia de donde Maubisse dividiu-a em trés
facies: (i) calcario e xisto argiloso, (i) basako (iii) rochas vulcanoclasticas. Os
afloramentos calcarios da Formacdo de Maubissetit@mm penhascos ingremes, de
identificacdo muito clara na paisagem.

Perto da crista da montanha de Lacouse (W da &esstddo) encontram-se
relacdes de contacto nitidas, entre basalto ercadc@nde, apillow lavassdo cobertas

por calcarios fossiliferos, com um conglomerad@bds seixos de basalto.

2.2.2. Formagao de Aitutu

A Formacéo de Aitutu é constituida por xistos eniéws, de faciesflysch. Os
sedimentos que deram origem a estas rochas forposithklos em aguas profundas
durante o Tridssico médio a superior.

As observagOes efectuadas por Gageonnet & Lemd@®s8) nas regides de
Cribas-Paulaca e de Ainaro-Maubisse levaram a @stadr a seguinte sucessao

estratigrafica na Formacéao de Aitutu:
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a) Flysch inferior (espessura minima de 1000 metnos)ito pouco fossilifero,
provavelmente do Triassico médio com predominamsa xistos, margas,
calcarios e grés;

b) Série calcaria média (800 metros), muito foss#iferom formas délalobia
(bivalve), Monotis (bivalve) e Amonites (cefalépede) do Noriano (Triassico
Superior) e do Liasico; E caracterizada por bamleosalcario margoso, mais ou
menos espessos, inter-estratificados com xistoargas sempre muito dobrados
e partidos;

c) Flysch superior (2000 metros de espessura no minimo)opéegsilifero de
idade lidsica ou poés liasica. E caracterizado perréincia de leitos de grés
micaceos e de xistos argilo-margosos.

Dificilmente se conseguem distinguir as relacodsatgraficas entre as trés séries

anteriormente descritas, devido as suas semelhéitgjégicas, escassez de fosseis e
deformacéo tectdnica muito complexa em quase tetaessao.

2.2.3. Formagéao de Wai Luli

A Formacéo de Wai Luli de idade Triasico Superidugassico Médio, é constituida
predominantemente por xistos argilosos, por vezemelhados, nela ocorrendo também,
arenitos, calcarenitos, margas e siltes. A suassspe varia entre 600 e 1000 metros. As
litologias anteriormente referidas distribuem-se wh@do seguinte: (i) margas com
pontuacdes cinzentas azuladas e calcilutitos, s, lfi) xistos micaceos e calcilutitos, na
parte intermédia e, (iii) margas, xistos e arengaartzosos, na parte superior. No topo
ocorre um conglomerado grosseiro que contém elewmemlados, provenientes da
Formacé&o de Aitutu (Audley-Charles, 1968; Leme,8)96

2.2.4. Formacao de Bobonaro Scaly Caly
A Formacédo de Bobonaro Scaly Clay, atribuida aockhico Médio, possui

espessura variavel desde uma delgada peliculanaite de 2000 metros. Aflora nas
regides de Oecussi, Balibo-Atabae, na grande masheH2obonaro. Ocorre em faixas
ao longo da Costa Sul e largas areas da metaddabriee Timor-Leste. O Complexo
Argiloso €, como o seu nome indica, essencialmeotestituido por argilas mal
consolidadas de cores variadas, incluindo, umaunaiggxtremamente heterogénea de
blocos rochosos, por vezes de grandes dimensdegaftha atingir 500 metros de
diametro), bem como litoclastos angulosos de osighversas (Audley-Charles, 1965,
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1968; Leme, 1968). Esta mistura argilo-detritic@tica e extremamente heterométrica,
onde ocorrem ocasionais leitos finos de argileewelada em todas as sondagens que
atravessam a Formacéao de Bobonaro Scaly Clay (y@harles, 1961).

Os litoclastos que ocorrem na Bobonaro Scaly Cpeytencem a todas as
formacdes geoldgicas existentes em Timor, de idéél@o Miocénico Inferior. Assim,
encontram-se fragmentos de xistos metamorficos@iak com crindides do Pérmico
carreado, arenitos, xistos argilosos e calcaricétee para-autoctone do Pérmico ao
Jurassico, chertes e rochas calco-siliciosas di@€ce, calcarios do Eocénico e, menos
frequentemente, clastos de rochas eruptivas diwversealcarios duros e macicos da
unidade Calcéario de Cablac, também designados almafbs de fato”, termo local
atribuido as montanhas calcarias de paredes geag@es abruptas que predominam a
paisagem (Leme, 1968).

Audley-Charles (1965), identificou grandes acumidscde argilas, em que
predomina a argila bentonitica, com uma média d& 3 esmectite. As argilas
esmectiticas também séo relatadas por Rosidi (I8 78NESCAP, 2002) que se refere
a textura tipo pipoca pbpcorr), tipica de bentonite, consequéncia de periodos
sucessivos de humedecimento e secagem. As ar@l&smv muito em cor, mas o

caracter esmectitico é predominante.

2.3. Tectodnica

A tectonica de Timor € complexa, tendo vindo adgecto de investigacdo
desde o século passado, particularmente devidesguisa petrolifera, pelo que varias
teorias tém sido propostas para a evolucao teetahacilha (Audley-Charles, 1968;
Chamalaun & Grady, 1978; Barber, 1979; Hamilton7%9Harris, 1991; Charlton,
2000).

Em consequéncia da complexidade estrutural, vammdelos foram propostos
para tentar explicar a evolucdo tectdonica de Tinldestacam-se trés modelos
principais, com variacdes, descritos geralmentenocomodelo de carreamento

(overthrus}, modelo imbricadoifhbricate e modelo de ressalteepound.

2.3.1. Modelo de sobreposicao ou carreamentovérthrust)
O modelo foi desenvolvido a partir dos primeir@baihos sobre a geologia da

superficie de Timor (e.g., Wanner, 1956), com besexposi¢cdo do material aléctone
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em mantos de carreamento. Os seus proponentegaugama origem aloctone para o
material oceanico e continental carreado da plageo-Bsiatica, para a margem
continental australiana durante o processo de awl{g.g., Audley-Charles, 1968;
Audley-Charles & Carter, 1972; Carter et al., 198étber et al., 1977).

A justificacdo tradicional para este modelo (Figlifh foi a justaposicéo de
rochas de diferentes tipos e origem, frequentemamtea mesma idade (Bowin et al.,
1980). Grady & Berry (1977) entre outros, questianaa validade do modelo devido a

auséncia de evidéncias de planos de carreamerais bas campo.

NORTE SUL
Arcq Ilha de Depressio Placa cont;nental
vuleanico g tectanian, do Australiana
Y . = WL - —
- T e T A Sy — — e
Y] vuu vvv’u v"{,%';-——"_‘_l/.‘:- -~ //\ AT f"'_(_; a3 ms e R T
v v LR L T ) ” N ~ 1
v v v v ,_.--‘f',qfﬂr = b o SN R T T Tt
TR % o

Timor = carreamento da unidade aldctone
sobre a placa continental australiana

Figura 14 - Modelo de carreamento (Audley-Charles, 1968)

2.3.2. Modelo imbricado {mbricate)
Neste modelo (e.g., Fitch & Hamilton, 1974; Hamiltol979), Timor é

interpretado como acumulagédo de material aléctopara-autdéctone imbricado numa
série de carreamentos justapostos, na margem eatalfjanging wal) duma zona de
subduccdo manifesta a superficie, na depressaonigectde Timor Timor trough
(Figura 15). Hamilton (1979) salienta o que intetpu como natureza caoltica de
Timor, como uma mistura tecténicmélangg, a Bobonaro Scaly Clay, constituindo

uma matriz de suporte a secc¢des estratigraficas coarentes.
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NORTE SUL
Arco Ilha de Depressio Placa continental
vuleanico Tithion feotbnica.de Australiana
Timor

Timor = prisma acrescionaria

Figura 15 —Modelo imbricado (Hamilton, 1979)

2.3.3. Modelo ressaltorgbound)

Neste modelo, supostamente, os sedimentos da cgreacionaria foram
quase inteiramente derivados da sequéncia cratdaipdaca australiana (Grady, 1975;
Grady & Berry, 1977; Chamalaun & Grady, 1978). Depagacdo da litosfera
continental da litosfera oceéanica ja em subductgd, resultado o levantamento de
Timor por ressalto isostatico, controlado por fallde elevado pendor (Figura 16). O
modelo interpreta toda a estratigrafia aflorant&ideor como para-autéctone, estando a
transferéncia de material através do limite degddicnitada ao movimento de massa do
olitostroma descrito como Bobonaro Scaly Clay (Chlaom & Grady, 1978; Harris et
al., 1998).

NORTE SUL
Arco Tlha de Depressio Placa continental
vulcanico Timor tectdnica de Australiana
Timor

——r—r—r—

Figura 16 —Modelo ressalto (Chamalaun & Grady, 1978

Inerente ao modelo ressalto € o pressuposto depqugEes oceanicas e

continentais da crosta Indo-australiana se sepaesamona de colisdo. A flutuabilidade
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da placa continental causou a sua rapida subidada parte norte de Timor e,

possivelmente, provocando reactivacdo de falhasexistentes, enquanto a parte
separada da placa foi absorvida para o interiomdato (Milsom, 2001). Juntamente
com esse levantamento, a Bobonaro Scaly Clay safirau escorregamento por

gravidade, deslocando-se para sul ao longo da macgatinental. Este modelo sugere
um contacto muito inclinado entre a crosta oceaddcarco insular e a crosta ao sul, o
que foi confirmado por uma acentuada anomalia deidmde positiva para norte, na
costa norte de Timor (Chamalaun et al., 1976).

De acordo com Charlton (2002), o arco externo dadBaconstitui uma zona
de interaccdo entre a extremidade NW do continaotdraliano e um antigo arco
insular (sistema de subduccéo) relacionado com @gema continental asiatica de
Sunda. O arco externo, incluindo a ilha de Timegundo 0 mesmo autor, corresponde
a um carreamento imbricado de sequéncias da mamg@rtinental australiana,
estruturalmente sobrepostas por elementos crudtisados do arco externo pré-

colisional.

2.4. Sismicidade

Os arcos insulares da Indonésia onde se inclui iTlowalizam-se na juncao
das placas Australia e Eurasia e constituem umaeatgSes sismicas mais activas do
mundo, integrantes do Anel de Fogo do Pacificom@nso arco insular da Grande e
Pequena Sunda, de Sumatra a Timor, no ponto msiante a sul, constitui uma
importante fonte de sismicidade relacionada condiscgfio de placas.

A Figura 17 mostra a parte referente a regido denésia, do mapa de
perigosidadehazarg sismica global (GSHAP. in: URL5). A perigosidaismica (PS)
€ expressa como pico de aceleracdo no solo (PGA)més?, expectavel de ser
ultrapassado num periodo de 50 anos com probaidide 10%. E assim entendida
basicamente, como o grau de agitacdo no solo padeggor um sismo expectavel num
determinado lugar, durante um determinado intenddotempo. Assume-se que a
construcdo é sobre a rocha solida e que importa agitacao relativamente rapida
(periodo 0,2 segundos), uma frequéncia que afediniente as casas comuns. Solos e
periodos diferentes sdo importantes para deternunexacto risco sismico de uma

estrutura particular. Uma estrutura design moderno e construcdo sélida pode
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sobreviver a esse grau de agitacdo, embora asruwgist possam vir a necessitar de
serem derrubadas mais tarde.

.
>
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Figura 17 — Programa de Avaliacdo Global de Perigosidade iS#sfGSHAP).A
escala de cores vai desde PS muito baixa (brancejca de metade da aceleracao da
gravidade (castanho-avermelhada). (Fonte: URLS5).

Verifica-se que a area de Timor-Leste correspomaz BS moderada, na quase
generalidade do territério, excepto na regido odsetéerritorio, sobretudo litoral e, na
ponta leste do pais, areas onde a PS passa azlevad

A observacdo da Figura 18 permite constatar quepa=entros dos sismos
registados (periodo 1964-2002) no territorio de drirbeste e na sua envolvente mais
proxima sdo superficiais (0 — 69 km), incidindo panta leste do territério com
magnitudes de 5.0 - 5.4 ou inferiores e, na reg&xte, onde foram mais frequentes no
periodo considerado. Nos epicentros desta arestaegin-se também magnitudes mais
elevadas (até 6.4). Constata-se que na proximidadérea em estudo ha registo de
epicentros com magnitude inferior a 4.9.
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EXPLANATION
Main Shock

‘* 27 January 2006
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Figura 18 - Epicentros Sismicos na regido do Arco da Bandaté: URLG6)

A tectonica da regido sismica é determinada peleimmento para norte, da
placa australiana, em relacdo a placa de Sund&ca de 70 mm / ano. O movimento
relativo da Austrélia em direc¢cao ao interior dacplde Sunda impulsiona o0 movimento
de pequenas placas que se situam entre a placadal® e o interior da placa de
Sunda. Até recentemente, em tempo geoldgico, hewlvduccdo da placa Australia sob
a placa de Timor na depressdo de Timor. Em tempmogeamente recente, a
subduccéao para norte, da Australia sob a placarderfem cessado em grande parte e
0 movimento para norte da placa da Australia emcéel a placa de Sunda é agora
acomodado substancialmente, pela subduccao padasblaca do Mar de Banda sob a
placa de Timor, no bordo norte da placa de Timoplaka subductada da Austrélia, no
entanto continua a ser intensamente sismica, pebwante por causa de altas tensdes
que sao geradas pela distor¢ao da placa (USGS, POQERL6).

Sismos com profundidades focais superiores a 300s&m comummente
chamados de "profundos”. Estes, geralmente causamosrdanos a superficie do que
terramotos com magnitude similar, com profundidaidesis inferiores a 70 km, mas
grandes terramotos profundos podem ser sentidosaades distancias dos seus
epicentros (USGS, 2006, in: URLG).
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3. Geomorfologia

Timor foi classificada como sendo uma ilha de fayéwarapida e relativamente
recente, onde os agentes de erosdo nao tiverana &mapo de exercer a accao
modeladora e niveladora do relevo (Gongalves, 1Bé61e, 1968; Garcia & Cardoso,
1978). Como resultado, a ilha de Timor apresentaalavo extremamente acidentado,
recortado por vales fundos.

As elevacdes de maior altitude encontram-se naseggntral da Ilha, pertencente
ao territorio de Timor-Leste, onde se situa um aarsntral, constituido por rochas
eruptivas e metamorficas, com ramificagbes em satieeccdes. Esta regido central é
atravessada por densa rede hidrogréfica, instaadaales profundos e apertados. A
caracteristica de relevo vigoroso e néo arrasadgaemase até ao litoral na sua vertente
norte, caindo por vezes, quase abruptamente sobceano. Contrariamente, a sul, o
relevo é bem mais suave, formando uma longa fatwaal plana, preenchida por
formacdes aluvionais. Para leste, em resultadoydemaior complexidade geoldgica, o
relevo torna-se irregular, ora esbatido e adocaml@, emergindo em escarpas
montanhosas esculpidas em rochas metamorficameseidires ou eruptivas, tais como:
Aitana (1781 m), Bibileu (998 m), Matebian (2373, ro¢gumau (1230 m) e Paichau
(975 m) (Leme, 1968).

A geomorfologia de Timor-Leste define-se em trégides naturais distintas
(Cinatty, 1950; Garcia & Cardoso 1978): (i) Costartd, 0 mar da Savd &si Fet9, (ii)
Costa Sul, o mar de Timofdsi Mané 2, e Montanhas=oho).

A regido da Costa Norte desenvolve-se desde @llitaté aproximadamente a
cota dos 600 m. E quase sempre alta e abruptadeopor vales fluviais profundos,
sem planicie litoral, dando impressdo de que astanbas entram pelo mar dentro,
como sucede em Karimbala e no Subdo Grande (Fi@)raD declive das vertentes é
muito acentuado, com os valores entre 30° a 58dl®©que repousa sobre as vertentes
€ delgado, degradado pela intensa erosao, sendesasa vegetacdo (Cinatty, 1950;
Garcia & Cardoso, 1978). As ribeiras mais imporartém direccdo W-E e sdo: Lois
(formada da juncédo Bebai, Marobo e Batutu), Combex|o, Laleia, Sesal, Laivai e
Raimoco. Nesta regido, as temperaturas médias saséai geralmente superiores a
24°C, a precipitacao € fraca e ha um periodo sastatte pronunciado de cinco meses
(Silva, 1956; Soares, 1957; Garcia & Cardoso, 1978)
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A regido da Costa Sul estende-se desde o litdéa§ aota de 600 m a semelhanca
da costa norte, mas é constituida por relevos baomm vertentes de declive suave,
gue se elevam a partir de uma planicie larga (&igQ). Ao longo da costa, desde Loré
até Suai, junto a fronteira, ocorrem planiciesteeat quais Betano e de Luca (Cinatty,
1950; Garcia & Cardoso 1978). As ribeiras mais irtgpdes séo: Ira Bere, Cua, Tuca,
Luca, Dilor, Sahe, Clerek, Laclo do Sul, Sue, B&l,l.omea, Caraulun, Riata, Maufui

e Tafara.
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“'Google”

Ponteiro 9°11145.687 5 125°33:37.197L elev 3 Altitugdeldo poniode visao L1 63 km

Figura 20— A morfologia da Costa Sul, em Hatu'udu (FoiGeogle Earth 2010)

A regido montanhosa, compreendida entre a Costie Ma Costa Sul, € limitada
grosseiramente pelas cotas de 600 e 2900 metnmsarido uma cordilheira central
(Figura 21), donde brotam as principais ribeirast@g, e que marca a linha divisoéria
das aguas entre a Costa Norte e a Costa Sul. étge ré caracterizada por um relevo
muito acidentado e por uma densa rede hidrogréficaixadas em vales profundos e
apertados. A inclinacdo elevada da rede hidrogr&iorografia da ilha ndo permitem a
existéncia de cursos de &gua utilizaveis para @@a®y excepto alguns mais
Importantes, como as ribeiras de Lois, Laclo dot&dra Bere, Laclo do Sul e Sue,
onde correm aguas permanentes durante a maiorduaeeo. No periodo de chuvas as
ribeiras transformam-se em torrentes caudalosasyed@ndo da montanha enorme
guantidade de materiais grosseiros, 0 que provaeaso assoreamento das margens,
sobretudo ao aproximarem-se da foz. Os montes mmgsrtantes desta cordilheira
central orientam-se segundo W-E e séo: Tatamdilablaki, Mundo Perdido, Laritan e
Mata Bean. O fen6meno erosivo € muito acentuadendet a agravar-se, devido a
actividade de cultivo nas terras montanhosas eonagitlentadas. (Silva, 1956; Soares,
1957; Garcia & Cardoso, 1978).
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Tatamailal

/ Marobc

Usilour

Figura 21 — Morfologia da regido montanhosa. O dorso cewwal o ponto mais alto
no pico de Tatamailau (2960 metros)

A é4rea de estudo encontra-se na regido montantesiha de Timor com
caracteristicas geomorfologicas, climatéricas eolddicas semelhantes as da regido
montanhosa. A regido de Bobonaro apresenta umaologid com elevacdes
pronunciadas e recortadas por vales, salientandorse principais relevos, a Oeste, 0
Abendudatoi, 1775 m de altitude maxima e o Loel@dP0 m); a Este encontra-se a
sucessao de montanhas, que constitui o dorso kdattlha onde o pico mais elevado,
o Tatamailau, atinge 2860 m de altitude; a Sul,antd de Mapeop (1239 m) e o Pico
de Lour (812 m) e Lepo (853 m). Encontram-se vadosos picos espalhados na
regido caracterizados por rochas com maior resist&nerosdo, como o de Bobonaro
(992 m), Grotu (898 m), Uduai (915 m), Mazop (665 biatloun (873 m) e Usiloun
(1043 m). O relevo é muito acidentado, formando womaeada que separa as aguas
entre a Costa Norte e a Costa Sul.

A rede hidrogréfica ndo € muito densa, com encgixefindos em locais como
Lourba, Luan Khou, Lour, Mazop e Aiaras. No periadochuva, a rede hidrografica
transforma-se em torrentes caudalosas com uma gyreaqmhcidade de transporte de
materiais e assoreamento das margens das ribeieada®p origem a maior parte dos

movimentos de vertente. As quatro ribeiras prinsipgque correspondem o0s cursos de
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agua guase permanentes sao as de Lomea e Lacespgudm na Costa Sul, e as

ribeiras de Babalai e Aitasiola que desaguam ntaQbarte

4, Clima

4.1. Temperatura, Humidade e Evaporacao

Em Timor-Leste sO a partir de 1914 é que os Sesvideteoroldgicos do Estado
Portugués (antiga poténcia colonial) estabelecevsna rede eficiente de postos
meteoroldgicos, instalados nas sedes dos comandas gostos militares, nas missées
e nas granjas agricolas. Em 1956 o servico metegpool passou a dispor de uma
estacdo meteorologica, para fins sindpticos e tlilbgicos em Baucau, de quinze
estacdes para fins climatologicos e de onze pasfomeétricos (Garcia & Cardoso,
1978).

As estacOes do ano sao influenciadas pela proxdeidam as grandes llhas do
Arquipélago de Banda a NE e o Continente AustralianSE e caracterizadas pelo
regime de monc¢des. As mon¢des de NE ocorrem demlmeea Maio, com fortes
trovoadas e grandes chuvas; as mong¢des de SE mcdeeJunho a Outubro, com
ventos moderados da Austrdlia, frescos e quases,seom poucas chuvas e uma
temperatura média anual relativamente baixa de #8%Zonas montanhosas e 27°C na
zona litoral, principalmente durante a noite (Fggu22). A diferenca entre as
temperaturas médias dos meses mais quentes eriogié fnferior a 5 °C, o0 que da ao
clima o caracter isotérmico. As diferencas entré ®ios locais de maior altitude
correspondem a gradiente vertical médio de 1°Ciié&Pos (Silva, 1956; Soares, 1957;
Garcia & Cardoso, 1978).

Figura 22 - Temperatura média anual (Fonte: Atlas de Timaté,e2002)
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A humidade relativa do ar é elevada durante todome oscila entre os 70% e
80%. E no periodo de Dezembro-Maio que o ar atiogevalores mais elevados,
permitindo classificar o clima como humido.

A evaporacdo € menor nas regifes altas e, maioregases baixas e quentes. O
més de maior evaporacdo média é Agosto (98,4 monyle menor é Fevereiro (53,8
mm), sendo a variacdo bastante regular ao longgndoA evaporacdo € mais elevada
no periodo Junho-Novembro, sendo este o periodguammenos chove e em que sao
mais baixas a temperatura e a humidade relativard@Silva, 1956; Soares, 1957,
Garcia & Cardoso, 1978).

4.2. Pluviosidade

A distribuicdo da chuva (Figura 23 e 24) é, geralimecondicionada por causas
orogréficas e pela posicdo em que a ilha de Tincapa relativamente ao continente
australiano e ao arquipélago indonésio. O eixo itodmal da ilha é praticamente
perpendicular a mong¢éao do SE. Durante a moncaosSierdos vindos da Australia ao
atravessarem o mar de Timor, enchem-se de humidagieal vém a perder através de
fortes precipitacdes ao entrarem na ilha e, sothoetao galgarem a cordilheira central,
chegando a vertente norte j4 secos. Durante a masgiatica (NW), as massas de ar
hamido trazidas pelos ventos maritimos, vao peraldnonidade e ganhando altura ao
fazerem a grande travessia sobre as ilhas do &@fgg@ todas muito acidentadas,
chegam a ilha de Timor j& quase secas, apenasanidp quedas de chuvas nas zonas
de maior altitude.

Na Costa Norte as chuvas comecam em Dezembro antgss completo (ou
quase) nos meses de Julho a Outubro. Deste modogsta Norte, embora sujeita a
uma mong¢do maritima, o clima é semi-arido tropsesh excesso de agua ao longo do
ano, sendo o periodo seco de Junho a Outubro, tedzado por uma grande
deficiéncia de agua (Thornthwite, 1948; Silva, 1956ares, 1957; Garcia & Cardoso,
1978).

Na Zona Montanhosa, principalmente na Costa Sylerdodo seco ndo é tdo
longo. A moncdo de NW espalha a chuva com abundatesde Dezembro a Maio,
que, em geral, € um més muito chuvoso. De Junhgoatd a monc¢ao australiana (SE)
traz alguma pluviosidade, podendo dizer-se quesstneses de Setembro e Outubro

sdo, normalmente, secos. Porém, esta pluviosidgalea compara em quantidade com
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a da monc¢ao asiatica (NW), ficando a maior partelaenos altos montes da Zona
Montanhosa, sem alcancar a Costa Norte. O climaoma Montanhosa é huamido
tropical e ha um grande excesso de agua no pecfadmso, de Dezembro a Abril.

Na Costa Sul o clima também é humido tropical, hdeeum excesso de agua no
periodo chuvoso de Dezembro a Junho, mas ndo @odegrcomo o da Zona
Montanhosa, e no periodo de Agosto a Outubro, ha woitida deficiéncia de agua
(estacao seca). As temperaturas médias anuaisupa@ooses a 24°C, a precipitacdo é
elevada, geralmente superior a 1500 mm (Thornthi@4s; Silva, 1956; Soares, 1957,
Garcia & Cardoso, 1978).

Figura 23 - Precipitacdo média anual (Fonte: Atlas de Timestk, 2002)

400 Morthermn lowlands (0-100m)

— — — Morthemn slopes (100-500m)

— - - — Morthern highlands {>500m)

Seuthem lowlands (0-100m)

= == Sputhern slopes {100-500m)

Rainfal (mm)

= um == Southern highlands (=500m)

Months

Figura 24 — Distribui¢cdo de precipitagdo mensal nas prinsipagidoes em Timor-Leste,
apresentado no Primeiro Workshop Nacional sobezagifio Climatérica em Dili, 2003
(Barnett et al., 2007).
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5. Vegetacao

O revestimento vegetal natural da llha de Timortempo ndo muito recuado,
antes da destruicdo imposta pelas necessidadegidaltara, deve ter sido uma floresta
densa em perfeita concordancia com as condi¢coesatadas (Cinatty, 1950; Silva,
1956).

Cinatty (1950) foi um dos engenheiros-agronomos dpsgle 1950 desenvolveu
varios estudos relacionados com a flora de Timéraas anos 80, tendo classificado
dois tipos principais de floresta em Timor: (i)réleta primaria, (ii) floresta secundaria e
savana.

A floresta primaria compreende cinco subtipos: ragndloresta do litoral,
floresta das zonas baixas, floresta das zonas médidoresta montanhosa (sempre
verde).

A floresta-mangal € caracteristica da regido litonaritima a volta da ilha, e
emerge das proprias 4guas salgadas e salobradta$lil esta formacao de floresta é
muito mais densa e rica em espécies, devido plaN#sidade da regido, comparando
com a Costa Norte, onde estas florestas sédo nwafzZadas e pobres em espécies. A
floresta das zonas baixas é caracterizada pelatoobespessa e orlas fechadas por
cipdés entrelacados, tornando-se quase impenetidasl.zonas médias as arvores sédo
mais dispersas, notando-se a auséncia de trepmdepditas e musgos. Ha vastas
manchas dé&ucatyptus Decaisnean&m muitas regibes da costa norte encontram-se
bosques de arbustos e arvores de pequena est@@inatty, 1950). Na regido
montanhosa, a medida que vai aumentando a altiasd®rmacdes florestais aparecem
em manchas isoladas e vao diminuindo. Em contidparaumentam 0s musgos,
liguenes, orquideas, ranunculos, uveiras, e vastas de pastagem. Nas margens das
linhas de agua ocorrem geralmente bosques de @asugue sobem até os 2500
metros de altitude (Cinatty, 1950).

A floresta secundaria surge em consequéncia da& arg¢éopica, que cobre quase
todo o territorio. E caracterizada por formacdessdse de arbustos, pequenas arvores e
trepadeiras, rodeando bosques de floresta prinm@riyfos de bambus misturados com
casuarinas e eucaliptos muito numerosos e, findénmeavanas e pastagens. A floresta
secundaria e as savanas ocupam terras de pousiofigas hortas, ocupando mais de
97% da area total do territério (Cinatty, 1950).
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6. Erosao

Timor-Leste, em termos de erosdo dos solos atingseptemente niveis
considerados catastroficos (Gongalves, 1966; Ga&ci@ardoso, 1978; Bouma &
Kobryn, 2004; Barnett et. al., 2007). Os factores gontribuem para este fenémeno
erosivo sdo (i) a topografia da regido que é mait@entada, atingindo elevadas
altitudes, com vertentes de declives muito acewsia@) a regido esta sujeita a quedas
pluviométricas intensas e a ventos fortes, quevgpes atingem situacdes extremas (iii)
a intervencéao antrépica que contribui para a dessftacdo, com a pratica da agricultura
itinerante, a pratica de queimadas nas encost@&paoea seca, 0 consumo de madeira
para o carvdo doméstico, a construcdo de casaabita¢fio, 0 pastoreio excessivo nas
encostas, o corte ilegal de arvores, nomeadamensérntialo e que em certas regides
constituem prejuizos alarmantes merecendo umadamngente quanto a proteccéo e
conservagéao do solo (Soares, 1957; Garcia & Card®s@®).

Ainda merece referéncia a erosdo eodlica em Timonn@elling (1956) refere a
importancia de erosédo eolica durante a estacag pexdado em que a accéo do vento é
dominante. E frequente verificarem-se extensasnmsudgde pé nas planicies da Costa

Norte e os efeitos da degradacéo do solo (Gar@ai&oso, 1978).

7. Solos

Garcia & Cardoso (1978) na elaboracdo da CartéSdtss de Timor utilizaram
as unidades taxondmicas em conformidade com asebstadas em 1969 pela FAO e
pela UNESCO, para a Carta dos Solos do Mundo, clygumas das alteragGes
introduzidas em 1970, pelo Grupo de Trabalho Ewrajee Cartografia e Classificacado
de Solos da FAO, para a Carta dos Solos da Europa.

Foram reconhecidas em Timor 60 unidades pedolggsaguais se agrupam em
15 de nivel superior, ao nivel da ordem ou da sldmor(Anexo n°. Il). As quinze
unidades de nivel superior sdo as seguintes: $lols, gleissolos, regossolos,
litossolos, rankers, rendzinas, vertissolos, sdiaks, solonetz, castanozems,
cambissolos, luvissolos, acrissolos, ferralsolephsolos (Garcia & Cardoso, 1978).

Garcia & Cardoso (1978) e Leme (1968) classificatambém as classes dos
solos provenientes das varias formacdes geoldgidatentes em Timor (Anexo n.° 1l1),
com representacao cartografica. Referem-se as ¢deaajue se enquadram na area de

estudo e os solos delas derivadas: (i) A Formagddalbisse é constituida por rochas
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calcarias, xisto argiloso, basalto e rochas vulckasticas que dao origem a
castanozems, cambissolos, luvissolos e rankersgarecem nas maiores altitudes; (ii)
A Formacéao de Aitutu e a Formacéao de Wailuli coedpminancia de xisto argiloso,

margas, calcarios e grés que dao a origem a castdissastanozems, vertissolos,
luvissolos e acrissolos que formam relevos imptetae fendmenos de erosao; (iii)
Bobonaro Scaly Clay é constituida essencialmentangilas mal consolidadas de cores
variadas, numerosos calhaus e blocos disseminadosgem diversa, que dao origem,
em geral, a vertissolos pélicos, castanozems wértcambissolos veérticos e luvissolos

vérticos.

8. Ocupacéo do solo
8.1. Enquadramento Urbano

A area de estudo enquadra-se parcialmente no $utodide Bobonaro que
corresponde a uma area de 216.408 lsmbdividida em 18 Sucos e 63 Aldeias
(Diploma Ministerial, N.° 199/GM/MAEOT/1X/09 de 18e Setembro de 2009). Nele
habitam 22756 habitantes, com um indice de dersigampulacional de 105.15
hab./Knf.

A cidade de Bobonaro foi, décadas atras, a caghitddistrito Bobonaro com o
nome de Vila Armindo Monteiro. Hoje é chamada deod@wro. A area da cidade
corresponde ao nucleo original, de caracter fornomide se localizavam e se
concentravam os principais edificios da adminigimagolonial portuguesa, as zonas de
comeércio, servicos e equipamentos religioso e derlao Ultimo correspondente ao
complexo das piscinas de termas de Marobo. Actudbnestes edificios mantém-se,
embora alguns ja com outras funcionalidades. Darargeriodo da ocupacéo indonésia
e recentemente, no periodo da independéncia,omriie um namero muito reduzido
de novas edificacdes publicas, ou seja, praticaanedd houve desenvolvimento fisico
na area do subdistrito de Bobonaro. Ha, de facho, gzande aumento de novas
edificacbes particulares para habitacdo e comém®,uma forma esporadica e
desordenada, ndo s6 na area urbana de Bobonardamiaém em todas as aldeias. A
expansdo urbana surge espontaneamente ao longeoiadasde forma linear e nao
programada, desde que a configuracdo do relevoitpearsua construcdo. As areas

urbanas sdo pouco densas e descontinuas, com agamel culturas anuais ou
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permanentes e extensas areas de pastagem, arbdegbustivo com graus de

intervencao humana muito variavel (Figura 25).

| &4
o Eobonaro

£:2010iMapData SciencesiPtyLld: PSMA

Figura 25 — Imagem da area urbana pouco densa e descofonote: 2010Google
Earth)

8.2. Rede Viéaria

A rede viaria de Bobonaro é de caracter militanstaida durante a segunda
Guerra Mundial pelas forcas militares niponicasg@fa 26-A). Caracteriza-se por
inclinacdes superiores a 50%, seguindo praticamasitenhas do tergo, de modo a
evitar grandes escavacoes e aterros e é caradeetesabém, por um péssimo sistema
de drenagem fluvial. Durante a ocupacao foram coigsts mais estradas, que ligam as
aldeias e a Vila de Bobonaro em condi¢cdes semehastanteriores.

Considera-se a hierarquia funcional da rede vi&ia rede primaria, rede
complementar e rede local. A rede priméaria, quabedtce a ligacdo entre os distritos
de Suai, Ainaro, Liquica, Ermera e Dili é constifuipor vias em pavimento
betuminoso. A rede de distribuicdo secundaria cemehta a rede primaria,
estabelecendo a ligacdo para os subdistritos ped$&e a rede local viabiliza a
disseminacgéo do trafego a zonas rurais com via®embatida.
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Figura 26 — (A) Rede viaria principal em relevos muito aci@elos. (B) Zona Agricola
(C) Zona de pastagem (D) Zona de proteccao trawitio

8.3 Actividade de Producéo e Proteccéo

A actividade de produc¢ao da populacdo do subiistie Bobonaro corresponde
a agricultura, pecuéaria e o comércio. Assim, a acép do solo caracteriza-se da
seguinte forma: (i) zona edificada; (ii) zona aghdc (Figura 26-B); (ii) zona de
pastagem (Figura 26-C); (iv) terras abandonadag eofias de proteccéo (Figura 26-
D). As zonas de protecgdo, normalmente zonas abdearbustivas, sdo definidas
pelas autoridades tradicionais, com base nas nom&a@igionais, com 0 objectivo de
evitar a erosdo do solo e movimentos de vertergsa fhiciativa é tomada, devido a
inexisténcia de um enquadramento legal de sigdificeormativo, até aos dias de hoje.
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CAPITULO Il

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracéo do trabalho foi necessaria ¢heede dados indispensaveis
a sua consecucdo, tais como (i) recolha de fotagrétistrativas da geomorfologia e
geologia, amostras de rochas e sedimentos, redattgaficos dos anos 60 e registos
orais dos testemunhos das ocorréncias dos movimedovertente; (i) analise das
amostras de rochas e sedimentos recolhidas; @tplna de dados espaciais e
bibliograficos para a definicdo de areas de riscocarréncia de movimentos de

vertente.

1. Campo

O trabalho de campo na area de estudo foi feitmé&® de Agosto de 2009. Para
a realizagao dos trabalhos de levantamento no cdorpm utilizados materiais de
apoio como 1) caderno de campo; 2) martelo/alayaBcaacos para amostras; 4)
marcador permanente; 5) GPS Garmin etrex de 12i€afp maquina fotografica
Panasonic de 10 Megapixéis; 7) mapa topograficacala 1:25.000 elaborado pelo
BAKOSURTANAL da Republica Indonésia, 1991; e 8) mapeoldgico a escala 1:
250.000 elaborado por Audley-Charles (1968), antsasiapas com referéncia espacial
WGS84-UTM-51L, Sistema de Projeccao Gauss-Kugger.

As finalidades do trabalho de campo foram a ideafffio dos processos
geomorfolégicos relacionados com a ocorréncia dmg@nmrentos de vertente e a recolha
de amostras de rochas e sedimentos para postemacterizacdo laboratorial. Os
procedimentos seguidos para 0 registo das amodtnasn: numeracdo, data,
codificagcédo, referéncia espacial, nome do locatpdg@fia, recolha de amostra,
afloramento, vegetagéo, formacao geoldgica, ussottoe o historial de ocorréncia de

movimentos de vertente (Anexo n° IV).

2. Laboratorio

As amostras recolhidas no local compreendem fragpaenditicos de
metassedimentos e lutitos. No laboratorio foramto$eitrés tipos de analises
nomeadamente: (i) calculo da percentagem de caxota calcio (CaCeg), (ii)

granulometria, (iii) mineralogia das argilas.
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2.1. Percentagem do carbonato de célcio (CaG

As rochas carbonatadas sdo quimicamente muito néeis a dissolucao pelas
aguas meteoricas. A quantificacdo do carbonatd émtacada amostra foi feita por
diferenca de peso da amostra antes e depois daiidéstdo carbonato. Por cada
amostra foi recolhida uma sub-amostra com + 50r@fhgs. Estas sub-amostras foram
cobertas por acido cloridrico (HCI) 25% durantes toBas. Seguiu-se o0 processo de
lavagem da amostra até a solucéo de lexiviagermgimphl neutro. O residuo detritico
foi seco e pesado. A diferenca de peso entre amsastra inicial e o residuo apés

digestdo em HCI corresponde a quantidade de Gé&t@xo n° V).

2.2. Andlises granulométricas

O tamanho do gréo e a sua forma de empacotameRrtaré) determinam, entre
outras propriedade, a porosidade de uma rochadinaeto e, em consequéncia, a sua
permeabilidade. As sub-amostras referidas em 2dimfoapds a destruicdo do CaCO
utilizadas para efectuar as andlises granulomsétriar cada amostra, previamente
codificada foi recolhida uma quantidade de + 5.08ntas. O sedimento foi entéo
disperso numa solucéo de agua destilada com hextmsfeto de sodio. As analises
granulométricas foram efectuadas no equipamevitastersizer Micro Ver.2.18,
Malvern Instruments, Ltd., Serial Number: 34044-@3s resultados das analises

granulométricas estao representados no Anexo n° VI.

2.3. Mineralogia das argilas

As argilas encontram-se entre os componentes deracha ou sedimento que
mais contribuem para a vulnerabilidade a ocorr&ndeavarios tipos de movimentos de
vertente. Por cada amostra, previamente codififaid@ecolhida uma quantia de + 10
gramas, que foi triturada. A amostra trituradanimldada numa lamina de aco inox. O
difractdmetro de raios X (DRX) utilizado € de makrxaN’alytical, modeloX'Pert Pro,
Serial Number12NC94300304060Manufactured:2006-07, com detectof celerator
e monocromador secundario, para efectuar a andliseraldégica da amostra nos
seguintes parametros; Tensdo 40kV e 30mA, 5° d&/3Theta com uma velocidade de

1.5° por minuto com passo (velocidade de goniomded®.02°. (Anexo VII)
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3. Dados espaciais
Para gerar os mapas de susceptibilidade e dedésocorréncia de movimentos
de vertente utilizaram-se os seguintes dados espaci

* Mapa topografico, Folhas, 2406-543 e 2407-221, iRatea Espacial
WGS84, da BAKOSURTANAL da Republica da Indonésrag 4993,
na escala (1: 25,000) fornecido pela Direccdo Nwtiale Terras e
Propriedades e Servicos Cadastrais (DNTP e SC) uhistério da
Justica de Timor-Leste, Setembro 2008;

* Ortofotomapa, Folhas, 2406-543 e 2407-221, Ref@aélspacial
WGS84, da BAKOSURTANAL da Republica da Indonésiag 4989
& 1991, na escala (1: 30,000) fornecido pela Di#ecfacional de
Terras e Propriedades e Servicos Cadastrais (DNTBCg do
Ministério da Justica de Timor-Leste, Setembro 2008

* Mapa Geoldgico elaborado por Audley-Charles (1968) referéncia
espacial WGS84 na escala 1: 250,000, fornecido IpdiBG, Margo
2009;

» Diversos dados espaciais, tais como, altimetride naaria, ribeiras,
area urbana, divisdo administrativa, toponimia,fermato vectorial
“shapefile fornecidos pelo Prof. Jodo Matos como coordenalio
Portal SIG de Timor-Leste publicados na InterneRI[@], Janeiro
2010.

» Dados espaciais sobre tipo de solo em formahapefilé fornecido
pelo AIGIS do Ministério da Agricultura de Timor-ie, Agosto
2009;

» Dados espaciais e esboc¢o do plano de urbanizagacidiales de Dili
e Baucau fornecido pelo Secretariado de Estadolias Publicas do
Ministério das Infra-estruturas de Timor-Leste, 8igo2009;

* Dados climaticos na Direccdo Nacional de Meteoialag Geofisica
(DNMG) do Ministério das Infra-estruturas de Timaeste, Agosto
2009;

 Dados dos censos de populacdo e habitacdo de 20@ireccéo
Nacional de Estatistica (DNE), Ministério do Plandas Financas de
Timor-Leste, Agosto 2009.
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4. Programas informaticos Goftware)

Para a definicdo de mapas de susceptibilidadegqsediade, vulnerabilidade e
de risco a ocorréncia de movimentos de vertentézaram-se as técnicas de
processamento de imagens e sistemas de informaggpédica (SIG), utilizando o
Softwareda ESRI Environmental Systems Research InstjtuaecGIS Desktop 9.3
como ferramenta principal no tratamento das vaiséespaciais de riscos naturais.

5. Referenciacdo espacial

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-sest@ma de referenciacéo
espacial adoptado e utilizado anteriormente peldRGE (Grupo de Estudos de
Recuperacdo de Timor-Leste), e também utilizado Timor-Leste GIS Portal
condicionado pela tendéncia internacional com gan#acao da utilizacdo de GPS. O
sistema de coordenadas ¢é definido pelas seguitasteristicas:

Datum: WGS84;

Projeccao: Gauss-Kruger;

Meridiano Central: 123° E;

Latitude do Ponto Central: 0%

Factor de escala: 0,9996;

Falsa origem: DX= 500 km; DY=10000 km.

Este sistema corresponde ao Fuso 51 do sistemandotenal UTM,
Hemisfério Sul, estendido a totalidade do territ§Matos et al., 2001, 2003).

6. Geoprocessamento

Neste trabalho foi adoptado um dos métodos de &iae mapas de
movimentos de vertente em Sistemas de Informacamr@kca, desenvolvidos pelo
IAEG (International Association for Engineering Geologypmmission N.° 1 on
Landslides and Other Mass Movements on S(@tecon et al., 2006). Importa referir
que ao longo dos ultimos 30 anos foi publicada gmamde quantidade de estudos e
investigacdes que visam fornecer conceitos basdeésnicas na criagdo de mapas de
risco de movimentos de vertente recorrendo a atifiz de microcomputadores
poderosos e 0 uso generalizado dos pacotes de €nieas de Deteccdo Remota.
Estas técnicas podem ser encontradas em Brabb)(1®8#cchia (1978), Guzzetti et
al., (1999), Hansen (1984), Hartlen & Viberg (1988)Varnes (1984). Para a
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uniformizacdo dos métodos, a IAEG-Commision N.°bpps como referéncia os
meétodos desenvolvidos por Varnes (1984) e FellZ19994).

Tém sido propostos diversos métodos e técnicasedprgcessamento com
abordagens conceptuais, que na sua escolha depeledeanios factores, tais como: a
disponibilidade, qualidade e precisdo, escala altegks esperados(Cascini, 2008).
Consoante os dados de entrada e os seus proceasm8aoeters & Van Westen (1996)
classificaram-nos como meétodos heuristicos, eStagse deterministicos. O método
heuristico ou empirico (Crandell et al., 1979; &li%t al., 1979; Brabb, 1984; Evans &
King, 1998; Dai & Lee, 2002; Cascini et al., 208&ingr et al., 2005, in: Cascini, 2008)
utiliza essencialmente dados topogréaficos, geatégicgeomorfolégicos. E considerado
um “método basico” para o inventéario e a carachdéip do potencial de movimentos de
vertente. No método “intermédio” sdo acrescentawlais pormenores (classificacdo do
solo e profundidade, as unidades de terreno, gtbre os dados de entrada com base
em procedimentos de analise estatistica (van Wek®&d; Carrara et al., 1995; Dikau,
et al., 1996; Baynes & Lee, 1998; Santacana e2@D3, in: Cacsini, 2008). Por ultimo,
nos meétodos sofisticados é necessario acrescestadados hidrogeologicos e
geotécnicos, bem como a aplicacdo de procedimeéetesministicos ou probabilisticos
(Goodman & Shi, 1985; Duncan, 1992; Potts, 200%a8e et al., 2004; Baum et al.,
2005; Nadim et al., 2005, in: Cascini, 2008).

A IAEG (1984) considerou trés grupos de mapas tiengtrelativamente aos
movimentos de vertente: (i) Mapas de incidénciaaeisp de movimentos de vertente
(i) Mapas de incidéncia temporal e previsao de imentos de vertente e, (iii) Mapas
de avaliacao de consequéncias de movimentos dmnteert

No presente trabalho utilizaram-se mapas de incidérespacial dos
movimentos de vertente. S0 mapas que mostram denssmelhancas, em relacéo a
quantidade de movimentos de vertente ou a ocoaédei condicbes semelhantes,
potencialmente geradoras de movimentos de vertsaie,ter em conta os factores de
previsao temporal nem as suas consequéncias (Va8&% Chacon et al., 2006).

A escolha deste método teve em conta a limitac&addos disponiveis. Estes,
ndo permitem a aplicacdo de métodos deterministieosiscos de movimentos de
vertente, que sdo necessarios para obter mapastafivaos de riscos de movimentos de

vertente. Além disso, a aplicacdo de métodos sstas ou probabilisticos ndo é
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possivel por falta de registos de ocorréncia deirmavtos de vertente a nivel local e
nacional.

Dadas as referidas limitacdes, optou-se por esceil@ abordagem semi-
quantitativa. A principal diferenca entre as abgeses qualitativa e semi-quantitativa é
na atribuicAo dos pesos a determinados critériohemmdo por método heuristico
(Soeters & van Westen, 1996; Castellanos Abella8R0A estimativa semi-quantitativa
para a avaliacdo de risco de movimentos de vertem@nsiderada Util nas seguintes
condicdes: (i) como um processo inicial de idecdifio de perigos e riscos; (i) quando
0 nivel de risco (pré-assumido) nao justifique mpge e o esforco; (iii) ou quando a
possibilidade de obtencdo de dados numéricos éatimi(AGS, 2000, in: [URLS];
Castellanos Abella, 2008).

Para a implementacdo do modelo semi-quantitateanrreu-se a utilizacao do
modulo Spatial Analysis Tooldo software ArcGIS 9.3 com base na avaliacdo éspac
multi-critério, SMCE Gpatial Multi Criteria Evaluation A SMCE é uma ferramenta
de apoio a decisao utilizada dentro do ambient8l@e A execucdo da avaliacdo multi-
critério permite a entrada de um conjunto de mayas representacdo espacial dos
critérios, que sao agrupados, padronizados, potoem cruzados seguindo o modelo
representado na Figura 27. Como resultado da eftlecobtém-se um ou mais mapas
compostos que mostram a realizacdo de um modelenmeptado (Carrara et al., 1995;
Van Westen, 2000; Castellanos Abella, 2008).
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| Inventario | | Indicadores Ambientais ¢ geomorfologicos | | Factor desencadeante | | Elementos Vulneraveis |
s
" v
Periodo de etorao de Decive Uso do Solo | Precipitacio | Area Urbans
T de v Litologia Distincia a lines. Struturais Rede Viiria
Vegetacio Distincias s linhas de 4zua Producio e Proteccio
Densidade de Drenagem
Tipo de Solo
FPadronizacio 1 P Padromizagio Padromizacio
C4R Padronizacio CaR CSR CaR
CAR Parametrizacio
Paramefrizacdo
[

— Ares Utbams
SMCE Mapa de Susceptibilidade Mapa deElementos SMCE S
Prcipitzsio i ocorréncia de Vulneriveis a ocorréncia de 7
; Movimentos de Vertente Movimentos de Vertente MapCale | | Profus e Protecio
} ! )
Geomorfologia MapCalc %0
Distancias & linkas da 4rua
Distincizs 2 line. Estrufuraiz ManCak
plalc
Utzo do Selo
i SMCE Legenda
Inventario l ; ;
SMCE: Analise Espacial Multi-Criterio
Mapa de Risco a ocorréncia de C&R: Cruzar & Reclassificar
Movimentos de Vertente MapCale:  CalonlodeMapa

Figura 27- Modelo de Analise de Risco a ocorréncia de moviogde vertente.

O fundamento tedrico para a avaliacdo multi-cotéem como referéncia
técnica de suporte a decisdo AH¥dlysis Hierarchy Proceysdesenvolvida por Saaty
(1980) baseada na logica da comparacdo par-a-p&HR permite determinar um
conjunto Optimo de pesos dos factores que condioions movimentos de vertente
utilizados para a combinacéo dos diferentes mdpasgdo et al., 2000; Yoshimatsu &
Abe, 2006; Castellanos Abella, 2008). Os diferefaetores foram comparados dois a
dois e, adicionalmente, um critério de importancilativa foi atribuido ao

relacionamento entre aqueles factores, segundcesoada predefinida (Tabela 2).
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Tabela 2 -Escala de Valores da AHP para a comparacao par{&aaty, 1980;
Camara et. al., 2005, in: URL9)

Intensidade de Definig&o e explicagio
importancia

Igual importancia — os dois factores contribuem igualmente para o
1 objectivo

Importancia moderada — um factor € ligeiramente mais importante
3 do que o outro

Importancia essencia — um factor € claramente mais importantg do
5 que o outro

Importancia demonstrade — um factor é fortemente favorecido ¢ a
/ sua maior relevancia foi demonstrada na pratica

Importancia extrema — a evidéncia que diferencia os factores ¢ da
9 maior ordem possivel

Valores intermédios entre julgamento — possibilidade de

2468 compromissos adicionais

A AHP permite organizar e avaliar a importanciaatieh entre critérios e
medir a consisténcia dos julgamentos. Requer atesicdo de um modelo hierarquico,
o0 qual € geralmente composto por metas, critégob;critérios e alternativas, bem
como de um processo de comparacao par-a-par, [part@mcia relativa, preferéncias
ou probabilidade entre dois critérios, com relagaocritério de nivel superior. Com
base na comparacéo, a AHP pondera todos os s@hegie critérios e calcula um valor
de razdo de consisténcia entre [0,1], com “0” iaddd a completa consisténcia do

processo de julgamento (Saaty, 1980; Camara &04l5, in: URL9).

7. Elaboracao de mapas tematicos

Para a obtencédo dos mapas de Susceptibilidadeendbitidade e de Risco a
ocorréncia de movimentos de vertente, foi necessi#iinir os factores condicionantes
através da elaboracdo dos mapas teméticos de isiggedeclive das vertentes,
orientacdo das vertentes, drenagem superficialpg@o solo, vegetacao, ocupacdo do

solo, area urbana, equipamentos, rede viaria, @deeaproteccdo, e registos de
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movimentos de vertente. Alguns dos mapas temgtcesistentes em formato vectorial
ou shapefileforam fornecidos pelo Portal SIG de Timor-LestaraPoutros mapas
tematicos foi necessario recorrer ao processo glialitacao (transferir a informacgéo
para o formato vectorial) no ambiente sliitwareArcGIS 9.3, como € o0 caso do mapa
geologico de Audley-Charles (1968), na escala 0.(®, e do mapa de vegetacao,
com base no mapa topografico digital de 1991, nalad: 25.000, ambos em formato
de imagem TIF. Os mapas tematicos de registo denmeowos de vertente no campo e
de lineamentos estruturais foram determinados édragos processos de foto-
interpretacdo dos ortofotomapas e das imagenSatgle Earth Todos os mapas
tematicos referidos foram posteriormente convestiglm formato matricial ourdster”
repartidos em células de 5 x 5 metros, ou seja,ras@ucao do mapa de 5x 5 metros.

Consoante as bases de dados disponiveis (TabetaaBm-se os mapas
tematicos que representam a complexidade dos ésctetacionados aos movimentos
de vertente, com base nas informaces que posselgia directa (temporal e
espacial). Outro aspecto importante no plano dacger de informacéo é a orientacédo
do processo de integracdo de informacdes geomefadas em diferentes niveis, com o
objectivo de alcancar os resultados pretendido&ighra 28, mostra o esquema de
criacdo de mapas tematicos/planos de informacés seos resultados em ambiente
SIG.
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Tabela 3— Mapas tematicos de base utilizados para o desémemto de estudo de
ocorréncia de movimentos de vertente.

Mapas Tematicos Tipo Fonte

Altimetria Vectorial (*.shp)| Timor-Leste GIS Portal, 2007. [URL7]
Geologia Matricial (*.tif) | Audley-Charles, 1968/LN&c

Vegetacgao Matricial (*.tif) | BAKOSURTANAL, RI,1991/RTP-TL
Tipo de Solo Vectorial (*.shp) Timor-Leste GIS Portal, 2007. [URL7]
Rede Viaria Vectorial (*.shp) Timor-Leste GIS Portal, 2007. [URL7]
Area Urbana Vectorial (*.shp)Timor-Leste GIS Portal, 2007. [URL7]
Registo de Movimentos Trabalho de Campo/fotointerpretagéo
de vertente Matricial (*.tiff | BAKOSURTANAL, RI1,1991/DNTP-TL

Lineamentos estruturajsMatricial (*.shp) | Fotointerpretacéo

BAKOSURTANAL, RI,1991/DNTP-TL

Precipitacéo Matricial) (*.tif)| Timor-Leste GIS Ral, 2007. [URL7]

Area de Proteccdo Matricial (*.tif)f BAKOSURTANAL,IR991/DNTP-TL
Area de Producido Matricial (*.tiff] BAKOSURTANAL, RI991/DNTP-TL
Uso do Solo Matricial (*.tif) | BAKOSURTANAL, RI,199DNTP-TL
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MNowosMapas Termaticos

Fastar

Curra da Mival &
FPontos Cotados —
Wectorial o B
{Shapefiis)

Daeliva
Fastar

Ohrientagio
Fastar

MDE/SEMT

Bacias
Hidroeraficas -
Raster

Diensidada d=
dranas=m

Fastar

MDE/SFMIT -Grid

Inventano de
movimentos de
vertentes
Wector - Raster

Mapa Topografia
Digital 1:25 000

Tipo Vegetagio
Wector - Faster

> Lineamentos

comrespondentes as
falhastectonicas
Wector - Baster

Ortofotomapa

1:30000

Inventario/

Levantamento S

de Campo

= = (rzologia
Wactor - Fastar

Rade Vidria f itg — Rada Viaria, Area
Arsa Usbana == Utrbana, Solos,
Precipitagio - o Fracipitagio, ate.
Solos, ot o e Vector ; Raster
Nlapas tamaticos
vactorial
{Shapefila)

Figura 28 - Esquema de criacdo de mapas teméticos/planos de

informag&@o em ambiente ArcGIS 9.3.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Agrupamento de mapas tematicos

Os mapas teméticos sdo planos de informacgédo ekgaténporal que tém
como objectivo representar a complexidade dos rfieetgeomorfolégicos e ambientais
relacionados com os movimentos de vertente. Cotbeas factores geomorfoldgicos
e ambientais, devidamente georreferenciados, segue-fase de agrupamento dos
mapas tematicos, de modo sistematico, através depragesso de integracdo de
informacdes e de analise espacial.

1.1. Geomorfologia
1.1.1. Geologia

O mapa tematico relativo a geologia foi digitaliaagl georreferenciado em
ambiente do ArcGIS 9.3 a partir do Mapa Geolégied anor Portugués elaborado por
Audley-Charles (1968). No mapa geoldgico figuramatgu formacdes geologicas
aflorantes na area de estudo: (i) Formacao de Msep(ii) Formacao de Aitutu; (iii)

Formacéao de Wai Luli; e (iv) Bobonaro Scaly Claig(ffa 29).

747413 749913 752413 754913 757413 759913

Formagdes geologicas
- Maubisse

- Aitutu

:l Wailuli

Ij Bobonaro Scaly Clay

Locais
L] Subdistrito Bobonaro
e Aldeias
Rede viaria
— Principal
. Complementar
Ribeiras principais
747413 749913 752413 757413 —

e e e e SETGS 584 U Zone 31

Figura 29 — Mapa de formacdes geologicas da area de estgiap de Bobonaro
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Na &rea de afloramento da Formacdo de Maubissensitrita pela Formacao
de Wailuli, predominam rochas mais duras, formamgotentes muito abruptas,
atingindo o ponto mais alto no topo do monte dendlinelatoi com uma altitude média
de 1640 metros. A Formagdo de Maubisse, cuja &eafldramento coincide com as
formas de relevo mais destacadas, é alongada segumeixo NE-SW, com vertentes
simétricas na direccdo NW-SE, tendo um comprimenédio de 1147 metros e um
declive médio de 46.81%.

Na area de Formacao de Aitutu afloram rochas nraisdas, constituidas por
camadas brandas e de maior competéncia, alteraadago fracturadas. Esta formacao
aflora no monte de Mapeop (1239 metros de altituelejo Pico de Lour (812m) que
tem forma de mesa, no Pico de Lepo (853m), e no d&dViazop (665m). As vertentes
do Monte de Mapeop sdo assimétricas, na direcc&oMa parte norte, as vertentes séo
mais abruptas, tendo um comprimento médio de 10diBosme um declive médio de
34.64%; prolongam-se até a ribeira deaku Zof fazendo limite com a Formagéo de
Bobonaro Scaly Clay. Na parte Sul, ndo enquadradarea de estudo, as vertentes sao
mais suaves.

Na area de Formacdo de Wailuli ndo se verificamndga acidentes
topogréficos. Esta formacédo enquadra-se entreamfdes de Maubisse e de Bobonaro
Scaly Clay sem nenhuma orientacdo predominantemeurna altitude média de 1000
metros. Predominam as rochas muito brandas e fragdes. As suas vertentes sao
mais suaves, tendo o comprimento médio de 2222ometrum declive médio de
17.44%.

Em termos litolégicos, a area da Formacdo de BaboBaaly Clay é mais
heterogénea constituida predominantemente por ialaséegiloso mal consolidado. A
area de afloramento situa-se a uma altitude méeli@0d metros, a morfologia tem
muita semelhanga com as formacdes de Aitutu dewWashracterizada por vertentes
suaves e assimétricas, cuja orientacdo predomigadee NW-SE, tendo em geral um

comprimento meédio de 1927 metros e um declive dE0%6.

1.1.2. Litologia
A resisténcia das rochas a meteorizacdo pelosemydatgeodinamica externa
pode traduzir-se em resisténcia quimica e resistémecanica. Sendo a agua o

principal agente da meteorizacdo quimica e, sertjua da chuva naturalmente &cida,
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guanto mais elevado é o teor em carbonato de cabeiis vulneravel quimicamente é a
rocha. Nas 22 amostras analisadas das formacdAsitldi e Bobonaro Scaly Clay, as
percentagens em Cag@ariam entre 1.34% e 28.55% (Tabela 4). O diametédio
das particulas da fraccdo detritica, variou ent8® m (silte muito fino) e 67.82m

(areia muito fina) (Tabela 4)

Tabela 4— Percentagem (%) de Cag&®diametro médio
(um) da fracgéo detritica

. Amostra CaCO3 | Dmédio

# Formagao
COD1 |COD2| % pm

A B C D E F
1 Bobonaro |GM48(A)| B1 5.92 7.42
2 Bobonaro |GM51 B2 NA NA
3 Wailuli GM9 B3 6.07 24.77
4 Bobonaro |GM14(A)| B4 9.32 7.30
5 Bobonaro |GM56 B5 NA NA
6 Bobonaro |GM36 B6 7.74 9.73
7 Bobonaro |GM76(B)| B7 | 16.76 | 49.21
8 Bobonaro |GMG61(A)| B8 | 10.99 | 10.16
9 Wailuli GM23 B9 5.82 | 34.27
10 Bobonaro |GM76(E) | B10 | 6.83 | 67.82
11 Bobonaro |GM12 B11 NA NA
12 Bobonaro |GM48(B)| B12 | 6.84 8.57
13 Bobonaro |GM18(B)| B13 | 9.13 | 38.56
14 Bobonaro |GM38(A)| B14 | 8.56 | 10.07
15 Bobonaro |GM76(A)| B15 | 28.55 | 12.96
16 Bobonaro |GM19 B16 | 2.08 8.64
17 Bobonaro |GM76-C | B17 | 22.64 | 11.84
18 Bobonaro |GM18(A)| B18 | 2.77 | 16.50
19 Bobonaro |GMA47(A)| B19 | 4.47 | 15.20
20 Wailuli GM29 B20 NA NA
21 Wailuli GM7 B21 | 1.34 | 16.90
22 Bobonaro |GM14(B) | B22 NA NA

De entre as vinte e duas amostras, cinco nao aofrequalquer tipo de
desagregacdo, ap6s mergulhadas em HCI a 25% duweardesemana. Estas cinco
amostras sédo B2, B5, B11, B22 pertencentes a Féordes Bobonaro Scaly Clay e B20
pertencente a Formacdo de Wailuli. Este grupo destaas corresponde a Xxistos

argilosos negros, intensamente folheados que sm@gmm facilmente do ponto de
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vista mecéanico. Por este motivo, produz um regdiastituido por seixo patelar
(Figura 30b). A amostra B11¢é de xisto argiloso aegais compacto e mecanicamente
mais resistente em relacdo as amostras do grupoaar{Figura 30b).

-

GMIT - Pobeli/ Lavrise
T Ao OO — by

GHMST - Moka Lo Mode Mag,
A1 ASe 200 .. b

TR
ik Tl a4
a

Figura 30 — Exemplos de amostras de xisto argiloso negre B&) (GM51) e (b) - B11
(GM12)
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Figura 31 — Gréfico de relagdo entre o diametro médio (ung particulas e a

percentagem de carbonato de célcio (C&26)0

Analisando os dados na Tabela 4, verifica-se queoesas da Formacédo de

Bobonaro Scaly Clay consistem numa variedade goaméttica desde os 1 até os
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67.82um (silte muito fino a areia muito fina), enquantoega frac¢do detritica das
rochas da Formacéo de Wailuli que foram analisaéda®lhor calibrada relativamente
as rochas anteriores, com diametro das partical@ndo entre os 16.Ah a 34.2am
(silte muito fino). Em termos de quantidade de cadbo de calcio (CaCix)
encontram-se valores muito elevados na Formaca®at®naro Scaly Clay, num
intervalo de 2.77% - 28.55% com uma tendéncia deindicdo a medida que vai
aumentando o tamanho das particulas. A FormacdoWaduli contém uma
percentagem de CaG@® muito reduzida, apesar do numero destas amasi@aser
representativo, num intervalo de 1.34% - 6.07%.

Summerfield (1991), Ohlmacher, (2000), Duncan & §hti (2005), Yalcin
(2007) referem as argilas, como sendo responsdgdes grande percentagem dos
problemas de estabilidade das vertentes. Isso s\ suas complexas interaccoes
com a agua, alterando as propriedades de resmt@asiargilas. Estas propriedades sao
sujeitas a alteracbes ao longo do tempo, atravéscatesolidacdo, expanséo,
meteorizacao, desenvolvimento de fendas e reptagao.

Em condi¢cbes semelhantes, sujeitas & mesma presgimesmo teor de agua,
as argilas sofrem alteracGes diversas como fra@ar&agil, deformacao plastica ou
comportam-se como fluido viscoso. Esta variacdocdmportamento depende da
capacidade de cada tipo de mineral argiloso, deradss a agua (Tabela 5). A
montmorilonite e outros minerais argilosos esmieotem geral, tém o maior limite de
plasticidade e de liquidez devido a sua estrutustatina que permite uma elevada
capacidade de adsorcdo de agua e uma consequeRigi®ade volume. Assim, 0s
solos ricos em esmectite expandem e contraem is@invamente quando sao
sucessivamente molhados e secos. A caulinite, pefhdrario, tem capacidade de
absorcdo de agua muito mais limitada (Selby, 18&#nmerfield, 1991; Duncan &
Wright, 2005).
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Tabela 5 —Limites de Atterberg para alguns tipos de minesigggiosos (Selby, 1982)

Superficie  Limite de Limite de Limite de  Alteragdo de

Mineral especifica  Plasticidade Liquidez Contrac¢cdo Volume
mfg™ % % %

Esmectite 800 54 - 98 290 - 710 8.5-15 Elevado

llite 80 49 - 54 95-120 15-17 Médio

Caulinite 15 27 - 37 38 - 59 3-15 Baixo

O resultado da analise mineralégica das 17 amagtfaentes as formacdes de
Wailuli e Bobonaro Scaly Clay, evidenciaram comdngipais minerais argilosos:
caulinite, ilite, moscovite, montmorilonite, esnmigxg ndo diferenciadas e clorite e,
como minerais ndo argilosos, o quartzo e a mosedViabela 6), de acordo com os
resultados apresentados por Lisboa et al., (2@8phy (1982), Summerfield (1991),
Duncan & Wright (2005) consideraram trés mineraigil@sos principais, como
responsaveis pela diminuicdo da resisténcia darmaios solos face a dinamica das
vertentes, nomeadamente: esmectite, ilite e clifiiabela 5). Nesta perspectiva,
agruparam-se as amostras em dois conjuntos: &mastras B1, B3, B7, B8, B12, B15,
B18, B19 2 B21 que nao contém a montmorilonite smextite, sendo os principais
minerais argilosos, a caulinite e ndo argiloso aauwite; (i) as amostras B4, B6, B9,
B10, B13, B14, B16 e B17 onde predominam os mieexajilosos, como a esmectite e
a ilite. A Figura 32 mostra que o0 quartzo se enmeo@in todas as amostras seguindo-se
a moscovite como mineral frequente (82% das ans)stra
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Tabela 6— Andlise mineraldgica qualitativa das rochas asgis

()
Amostra ol o _g S o
~ = c () (@) = =
Formacao S| 5 | = 2 8 5
S o s O
COD1 |COD2| ©| O = c
s
Bobonaro | GM48(A) Bl \ \ - \ - -
Wailuli GM9 B3 \ \ - \' - -
Bobonaro GM14(A) B4 \ - \ \ \ -
Bobonaro | GM36 B6 \ - \' - \ -
Bobonaro | GM76(B) B7 \ \ ' ' - -
Bobonaro GM61(A) B8 \ \ \ - -
Wailuli GM23 B9 \/ - \ \ \ \
Bobonaro | GM76(E) B10 | v \ \ - \ -
Bobonaro GM48(B) B12 | v \ - \ - -
Bobonaro GM18(B) B13 | v - \ \ \ \
Bobonaro | GM38(A) B14 | v \ \ - ' -
Bobonaro | GM76(A) B15 | v \ \ \ - -
Bobonaro | GM19 B16 | v \/ \ \ \ -
Bobonaro | GM76(C) | B17 | V \ \ \ ' -
Bobonaro | GM18(A) B18 | v \ \ \ - -
Bobonaro GM47(A) B19 | v \ \ -
Wailuli GM7 B21 \ \ \ \' - -
100%
B80%
60%
40%
20%
% Quartzo Caulinite llite Moscovite Montmorilonite %
|lPercentEEEm 100% 76% 71% 82% 47% 12%

Figura 32 —Distribuicdo de minerais argilosos, com uma preadmcia do quartzo
e da moscovite.
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Audley-Charles (1965), Rosidi (1975. in: UNSCAP,02p identificaram as
argilas de Bobonaro Scaly Clay, na sua maioria,postas por argila bentonitica de
cores variadas, com uma média de 35% de esmétiie mineral argiloso é expansivo,
pelo que as argilas que o contém, podem facilmdateorigem a movimentos de
vertente, durante ou imediatamente ap0s a pregfgifanesmo para declives ndo muito
acentuados. Nogueira e Rodrigues (2010) identdioarareas de ocorréncia de
movimentos de vertente com incidéncia essenciabneat Formacdo de Bobonaro
Scaly Clay, com declives inferiores a 12°. CarsoKi&kby (1972) definiram o limite
de declive inferior para a estabilidade do mateaigiloso como sendo entre 8° e 11°.
Na area de estudo, especificamente nas areas ademaas formacdes de Wailuli e
Bobonaro Scaly Clay, os declives variam de 12°°a&&ondo de xistos argilosos com
esmectite, portanto muito vulneraveis a ocorrédeianovimentos de massa na forma

de reptacdo, como se verifica na Figura 33, quéad®, constituem um elemento

paisagistico muito comum na area de estudo.

Figura 33— Paisagem de movimentos de massa de tipo repagé&n2009)

1.1.3. Relevo

O mapa temético do Modelo Digital do Terreno (MXbntém informacdes
relativas a altimetria que foram geradas a paosrahdos de curvas de nivel e de pontos
cotados. Estes dados de base foram elaboradodQi&io/GERTIL e publicados no
Portal SIG de Timor-Leste (2007) em formato veetofshapefild. Os valores dos

atributos da altimetria contém um intervalo de 320787 metros acima do nivel do
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mar, classificado em 10 classes hipsométricas ganmtervalo de 147 metros (Figura
34).

757413

X

N

g -
- ;a NS Wk

Legenda

L F |

Altimetria (metros)
1640 - 1787
1494 - 1640

I 1347 - 1404

B 12001347

| 1054 - 1200

B oo -10s4

B o0 - o0

B 51570
467613
320.- 467

Locais
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Rede viaria
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—  Complementar

Ribeiras principais
—

752413 757413

Sistema de Projeccio de Coordenadas

i} 625 1,250 2,500 3,750 5,0
. = = HRabers WGS 1984 UTM Zone 518

Figura 34 —Mapa de altimetria (TIN/MDT) da area de estudoidegle Bobonaro

A partir do MDT observa-se a heterogeneidade eapdai area, apresentando
uma morfologia bastante acidentada com elevac@esipciadas e recortadas por vales
gue evidenciam uma variacao hipsométrica de 146iomeO relevo mais conspicuo é
a montanha de Abendudatoi com um alongamento segumireccdo NE-SW. Possui
uma cota maxima de 1787 metros e expdes as rochdsomnacdo de Maubisse,
essencialmente calcarios. A crista deste conjurotamhoso, ou linha de festo, separa
as varias bacias hidrograficas, cuja direccdo deagsento fluvial € para norte (mar de
Sawu) e para sul (mar de Timor). A principal batdrografica € da ribeira dd.aku
Zol’cujo vale principal possui uma direccao de NW-8B&.zona de juncdo das ribeiras
de “Laku Zof e de Lomed encontra-se um encaixe estreito e profundo daalide
agua principal, com vertentes de fortes declives.vértentes sdo assimétricas, sendo

gue, as viradas a E sao mais abruptas, com unvel@efiximo de 50%.

1.1.4. Declive
O mapa de declividade foi gerado a partir do MDToiereclassificado em
quatro classes como: (i) 0°-12°; (ii) 12°-25°%;) (#b°-40°; (iv) 40°-80° (Figura 35). A

determinacdo das classes baseou-se numa andligeotizgia da area de estudo
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consoante a composicdo das rochas. Na Figura &wvabse a predominancia das duas
primeiras classes de declive num intervalo deX® e de 12° - 25°, Esta area coincide
quase na totalidade com as areas das formacdegde, AVailuli e Bobonaro Scaly
Clay constituidas por material argiloso, mas coniomeoncentracdo na Formacgéo de
Bobonaro Scaly Clay. Os declives de classes supsri@ 25° localizam-se
essencialmente nas encostas adjacentes aos panatdanhas. Salientam-se com
mais notoriedade os fortes declives na montanhakiendudatoi, onde aflora a

Formacé&o de Maubisse.

747413 748913 752413

Legenda

9003631
o1
003631

Declive (graus)
- 40 - 80
- 25 -40
|:| 12-25
|:| 0-12

9001131
#0011 31
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L] Subdistrito Bobonaro
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Rede viaria
—  Principal
—  Complementar

8998631

8998631
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—

8996131

. L
747413 743913 72413 754943 757413 759913

0 B25 1,250 2,500 3,750 5,000 Sistem\'% gg sgicfr% dzeoﬁgosr?gnadas

Figura 35 - Mapa de declividade da area de estudo, regi@otenaro

1.1.5. Orientagao das vertentes

Este mapa contém informacdao relativa a orientdedovertentes geradas a partir
do MDT. A orientacéo das vertentes foi classificada defeito em 10 classes, onde 9
classes representam as orientacdes cartografic@@°-B2.5°), N-E (22.5°-67.5°), E
(67.5°-112.5°), S-W (112.5°-157.59), S (157.5°-892S-W (202.5°-247.5°), W (247.5°-
292.59), N-W (292.5°337.5°), N (337.5-360), e unesse representa as superficies
planas de um valor (-1). Na Figura 36 observa-peedominancia das trés classes de

orientacdo num intervalo de 67.5° - 202.5°, ou, sijarientacdo predominante NE-SE.
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757413
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Figura 36 — Mapa de orientacdo de vertentes da area de es@gifo de Bobonaro

1.1.6. Drenagem
O mapa temético de hidrografia foi gerado a pattirMDT em ambiente

ArcGIS 9.3. Neste processo foram definidas autaraatente as principais bacias
hidrograficas, as linhas de agua de escoament@lfleva determinacédo da ordem dos
cursos de agua segundo o méto8aahler” (Figura 37) Foram extraidos também os
dados numéricos, nomeadamente a area e o compuirtetat do escoamento das
respectivas bacias hidrogréficas, que permitiratouta a Densidade de Drenagem
(DD) das bacias hidrograficas (Lencastre & Frar@06), como se representa na
Tabela 7.

Tabela 7— Densidade de drenagem das bacias hidrogréaficaseda
de estudo, regido de Bobonaro

. < Comprimento Densidade de

Bacia | Area (Km) (Em) Drenagem (D)
A 60,885 11,410 0,187
B 6,632 3,924 0,952
C 10,308 4,718 0,454
D 3,341 2,569 0,769
E 10,352 5,703 0,551
F 15,089 6,656 0,419
G 11,909 5,396 0,453
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Figura 37— Mapa Hidroldgico da area de estudo, regido deoBaim

Na figura 37 observa-se que € na principal bacieobréafica, que abrange uma
area de 60.885 ke um comprimento de escoamento fluvial de 11.140 &
coincidente com a maioria das ocorréncias de mowinsede vertente. A linha do
escoamento da principal bacia, com sistema de geemantermitente, tem origem nas
encostas da Formacdo de Maubisse, onde afloramagogtais duras, atravessa a
formacdes de Wailuli e Bobonaro Scaly Clay, onderafm rochas cada vez mais
brandas que sé&o facilmente transportadas pararess znais baixas obedecendo ao
padréo de drenagem paralelo evidenciando contsttotaral.

1.1.7. Lineamentos estruturais

O mapa tematico de lineamentos estruturais foitaligpdo em ambiente
ArcGIS a partir dos ortofotomapas da regido, folRd86-543 e 2407-221, referéncia
espacial WGS84 e da imagem obtidaGmogle Earth recorrendo a andlise visual da
area através de fotointerpretacdo. Com base nseug@&omorfolégica do relevo, foram
identificadas as feicOes lineares, topograficamespieesentadas por vales alinhados ou
cristas e por, descontinuidades geoldgicas. Esigdefs, sdo geralmente caracterizadas
pela densa vegetacdo, devido a maior capacidadanfiteacdo pluvial junto as
provaveis linhas de fractura.
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Foram diferenciados neste processo de interpret&€&otipos de lineamentos
eventualmente coincidentes com as direc¢cdes daufaaprincipais: (i) escarpas; (ii)
lineamentos-escarpas; (iii) lineamentos. Na areaafiieramento da Formacdo de
Maubisse predominam os lineamentos correspondeasesfalnas provaveis de
orientacdo NN-E a N-E e N-W. As orientacdes prosinda N-S e E-W sdo menos
importantes. Na area de Formacédo de Wailuli regista também direcgdes N-E e N-
W, mas na area de Bobonaro Scaly Clay predominaatacdo N-W a NN-W (Figura
38).

747413 737413
By W = r . = T 3 = P

Lineamentos estrturais
~  Escarpa
Linea-Escarpa
= Lineamento

| é Locais
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Rede viaria
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=" Complementar

T
T4T413
Sistema de Proje
ﬂ_ 625_1.250 2,500 3,750 S'Dﬁ’eteni WS 1

ccdo de Coordenadas
984 UTM Zone 515

Figura 38 — Mapa de lineamentos estruturais da area de estgiao de Bobonaro

1.2. Solo, vegetacao e uso do solo
1.2.1 Solo

O mapa temético original de tipo de solo de Timeste foi elaborado pelo
ICIST/GERTIL e publicado no Portal SIG de Timor-tee$§2007) em formato vectorial,
tendo-se baseado na classificacdo do solo aprdsemba Garcia & Cardoso (1978). O
mapa teméatico foi recortado em conformidade conrea @e estudo. Na figura 39
figuram os tipos de solos aflorantes na area delesti) cambissolos; (ii) gleissolos; e
(iii) vertissolos.

Os vertissolos afloram numa grande parte da aseastudo, que coincide

essencialmente com as formagbes de Wailuli e deorBob Scaly Clay, onde
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predomina o material argiloso, considerado como swis pobre, muito fragmentado e
de mais facil transporte hidrico, constituindo uos dactores determinantes para a

ocorréncia de movimentos de vertente.

747413 749913 752413 754913 757413
-_—
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Gleissolos

Cambissolos
Vertissolos
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leters

WGS 1984 UTM Zone 515

Figura 39 — Mapa de tipo de solo da area de estudo, regi@otonaro

Segundo a FAO-UNESCO e a taxonomia de solo dos EidAertissolos séo
solos de textura pesada com um alto teor de amgi@ansiva conhecido como
montmorilonite (em todos os horizontes, pelo matésa profundidade de 50 cm), que
formam fendas profundas (de 1 cm de largura atéeb@imetros de profundidade) no
periodo seco. Nesta situacdo o volume do solo dimm no periodo de chuva, o
volume do solo expande. Geralmente, forma-se unromielevo do tipo gilgai”
(Mermut et al., 1996). A vegetacdo natural nosissstos é o capim ou pastagem e
savana, condicionada pelo comportamento da textesada e instavel do solo, que
torna dificil o desenvolvimento de outras espéeggetais. A expansdo e a contraccao
nos vertissolos podem levar & subsidéncia e danific edificios e as vias, criando

sérios problemas em projectos de engenharia.

1.2.2. Vegetacéo
O mapa temético de vegetacgao foi digitalizado erhiante ArcGIS 9.3 a partir
dos mapas topograficos digitais da regido, foll2a)6-543 e 2407-22, referéncia
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espacial WGS84. O tipo de vegetacéao foi classificat quatro classeg) floresta; (ii)
savana; (iii) capim; e (iv) sem vegetacéao (Figwa 4

O tipo de vegetacdo na area de estudo € essenciald®tipo savana e capim,
excepto em zonas especificas, como nas escargs @istas das montanhas, que sao
geralmente cobertas por floresta densa. Verifictas#hém uma reduzida area sem
cobertura de vegetacéo.
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Figura 40 — Mapa de vegetacdo da area de estudo, regidol8ro

1.2.3. Uso do solo

O mapa tematico de uso do solo foi digitalizado atip dos mapas
topograficos digitais da regido, folhas 2406-5432407-221, referéncia espacial
WGS84, em ambiente ArcGIS 9.3. O tipo de uso do $oi classificado em seis
classes: (i) floresta; (ii) improdutivo; (iii) l&findio; (iv) pecuaria; (v) proteccao; e (vi)
sem vegetacao (Figura 41).

O uso do solo na area de estudo € fundamentalmdenieado a actividade
pecuaria, cujo tipo de vegetacdo é essencialmentna e capim. O uso do solo para
fins agricolas é muito reduzido, como se pode obsara Figura 41, condicionado
essencialmente por areas improdutivas, areas dabilidade de vertentes e sem

vegetacdo, devido a sua natureza impropria pamaltyac A area de proteccao tem
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como objectivo principal recuperar o solo degradagwoteger areas onde o fenédmeno
de movimentos de vertente é generalizado.

TAT43 757413

= Legenda
:

Uso do solo
- Latifindio
[ 1 pecudria
D Protecgio
- Floresta
- Improductivo

Sem vegetagio

Locais
®  Subdistrito Bobonaro
L] Aldeias
Rede viaria
= Principal
= Complementar
Ribeiras principais

-
747413 743913 752413 757413 759913 g
0 625 1250 2500 3,750 5_[,??&“3[3 Sistema de Projecco de Coordenadas

WGS 1984 UTM Zone 515

Figura 41 — Mapa de uso do solo da area de estudo, regiBolutenaro

1.3. Inventario de movimentos de vertente

O mapa temético de inventario de movimentos deemntrtfoi digitalizado a
partir dos ortofotomapas da regido, folhas 2406-843407-22, referéncia espacial
WGS84 e da imagem dB@oogle Earth Através do processo de fotointerpretacdo e
juntamente com os dados do levantamento de camam falentificadas as areas onde
ocorreram 0s movimentos de vertente. As areasiiidantas foram depois classificadas
em quatro classes de periodo de retorno tendo cefaréncia o ano de trabalho de
campo de 2009: (i) mais de 50 anos, (ii) de 25 artis; (iii) de 10 a 25 anos; e (iv) de
1 a 10 anos (Figura 42).

1.3.1 Ocorréncia de movimentos de vertente

Foram registados movimentos de vertente,Fatuk Monuno fim do século
XVIII. Esta ocorréncia ficou enraizada na cultura,toponimia e no estabelecimento de
novos agrupamentos de povoamento ou aldeias réordgiBobonard-atuk Monufoi
um local muito povoado pela etnia damak Hitu A ocorréncia do movimento de

vertente destruiu praticamente a area povoadaawcdasperdas e danos materiais, e
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perda de muitas vidas humanas. ApoOs a catastfanfestabelecidos novos locais
para povoamento a Sul (Malilait), actual capitalsdtvdistrito de Bobonaro, e a Norte
(Taimea e Grotu). Em 1918, foi construida uma datnaelos portugueses passando
nesta zona, mas, em 1969 ja ndo se podia cir®ie@sentemente, ndo se encontram as
ruinas/vestigios dessa estrada (Figura 9). Um fenomegistado na altura foi o facto
de que no momento da ocorréncia ndo choveu, maasagentes na area estavam todas
com excesso de agua, fora do normal. Verificoutmeamovimento de vertente nessa
area se manteve activo de uma forma lenta. Esta émrguadra-se na Formacédo de
Bobonaro Scaly Clay. No ano de 1937 com um periodibo chuvoso, de Dezembro a
Margo, ocorreu um movimento de vertente em GrotodMpie causou danos materiais
mas, felizmente, sem vitimas humanas. Encontramesga zona onde aflora a
Formacdo de Bobonaro Scaly Clay, testemunhos deinmeatos de vertente com

periodo de retorno superior a 50 anos e que, engbaranovimentos muito lentos.

747413 749913 752414
iy T AP g ) T

Inventario
Periodo de retorno

- 1.-10 anos
l:l 10 - 25 anos
X l:|25-50anos
AN [T

L] Subdistrito Bobonaro
L] Aldeias
Rede viaria
—  Principal
—  Complementar

747413 ] 749313 7 ) 13
0 625 1250 2,500 3,750 5,000 Sistema de Projeccdo de Coordenadas
leters Wi

G5 1984 UTM Zone 518

Figura 42 — Mapa de inventario de movimentos de vertenteea @ estudo, regido de
Bobonaro

No més de Janeiro de 1983, ocorreu um moviment@dente no seio da Vila
do subdistrito de Bobonaro afectando as instalagéeantiga Companhia de Cavalaria
N° 5 de Bobonaro e as casas das populagdes, causamols materiais mas sem perda
de vidas humanas. Os edificios da vila de Boborfaram, na sua maioria construidas
nos finais da década de 50. As fissuras nas fashade chao dos edificios e na via
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publica, tém vindo a aumentar ao longo do tempasadas pelo fendmeno do
movimento lento e continuo das vertentes, com agmamto nos periodos de

precipitacéo elevada (Figura 43).

Figura 43 —Prejuizos causados pelos movimentos de vertenéeeaade estudo, Vila
de Bobonaro. (a) As instalacdes da antiga Compatehi@avalaria N° 5 de Bobonaro,
(b) Via principal da Vila de Bobonar(Foto registada em 2008).

Em Marco de 1997, depois de uma chuva torrenaiajaglas de ventos fortes,
ocorreu um movimento de vertente durante a noédppa aldeia deepo,uma zona
onde também aflora a Formacdo de Bobonaro Scaly. @lacorréncia da catastrofe
causou danos aos latifandios das populacdes mapeselas de vidas.

No més de Fevereiro de 2003, em Aiassa, depoisaie ae quatro horas de
chuva continua, deu-se a ocorréncia de movimemogdente. O movimento iniciou-
se a partir da meia-noite, prolongou-se até a ngadiay destruindo e transportando 40
parcelas de cultivo de milho e amendoim, mais uasa de habitagdo, sem perdas de
vidas humanas. O local do acontecimento situa-seiggmente na zona de contacto
entre a Formacao de Bobonaro Scaly Clay e de Wailul

Em 2006, foi realizado um projecto de manutencédedeada perto da aldeia
de Grotu, local onde aflora a Formacado de Boboiswaly Clay. Uma das acgles
desenvolvidas neste projecto foi criacdo de umermiat artificial de escoamento
superficial das aguas pluviais, em regime de acagdol do escoamento num Unico
canal, sendo o caudal despejado num local devidemeforcado com estruturas de
gabides de pedra e betdo. Verificou-se que o sistdm drenagem natural foi
completamente alterado. Quatro anos depois, a@strile gabides de pedra e betéo foi
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destruida e transportada pelas correntes das plyvéais deixando uma paisagem com

ravinas de uma profundidade de mais de 20 metros se ilustrada na Figura 44.

Figura 44 — Causas de movimentos de vertente introduzido pelmem. (a) A
montante; (b) A jusante. (Foto registada em 2009).

1.3.2. Tipos de movimentos de vertente

Para completar o registo de movimentos de verfen&fectuada uma analise
geomorfolégica do relevo através de foto-interm@ba associando essencialmente a
morfologia dos movimentos de vertente, topografeat® bem identificados, com os
tipos de movimentos de vertente. Na foto-intergd@a foram utilizados os
ortofotomapas da area de estudo, folhas 2406-543105-22, referéncia espacial
WGS84 e as imagens obtidas@oogle Earth

Decorrente da foto-interpretacao, verifica-se cuénmea de estudo, predomina,
0 tipo de movimentos de vertente “escoada’, espaaifente de tipo “reptacdo”,
caracterizado pela sua paisagem tipica, formane@oukacdes e fendas no solo,
seguindo as curvas de nivel. Associados a estaléiponovimento, observam-se efeitos
guer na vegetagdo quer no patrimonio construidmocpor exemplo, arvores e postes
de fios eléctricos inclinados, e vedacfes distaigDias, 2006, in: URL1). O
fendmeno de reptacdo ocorre generalizadamenteonasagoes de Aitutu, Wailuli e
Bobonaro Scaly Clay. Outro subtipo de escoadas@idtuxéo foi observado na area de
interseccéo das formag6es de Wailuli e Bobonarty$#lay, sendo o Unico na area de
estudo. Sdo bem identificaveis na paisagem os débgbbre as vertentes que
constituem elementos morfologicos caracteristiaus depositos resultantes deste tipo

de movimento de massa. (Figura 45).
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Reptaca (Escoad)

Desabamen-Translaca

Movimento Complexo
Rotacional - Escoada

__Solifluxéo (Escoac)

© 2010iMapDat: Riyltd, PSMA:

Figura 45— Inventario de Movimentos de Vertentes (Fof@eogle Earthi2010)

Foram identificados outros tipos de movimentos d&tewmte como o
desabamento, balangcamento, deslizamento (rotacamahslacional), escoada e outros
movimentos complexos (Figura 46). Os processos dwimentos de vertente
observados na area de estudo, geralmente ocorresequante sequéncia: (i) nas
vertentes mais proximas da crista da montanha, nénacon-se preferencialmente a
reptacao e a solifluxdo, agrupadas nos tipos dememios de vertente escoada; (i) nas
encostas com vertentes muito acentuadas, ou sEjaramwinas, ocorrem os tipos de
movimentos de vertente, desabamento de rochas tauiama detriticos e deslizamento
translacional; (iii) mais na base das encostasefa, nas areas préoximas das linhas de
agua ocorre uma série de combinacdes entre os\§ras de movimentos de vertentes
designadamente: deslizamento rotacinal-escoadédizatesnto translacional-escoada,;
desabamento-deslizamento  rotacional; desabamesligadeento translacional,
Especificamente, ao longo das linhas de agua onaggezalmente o tipo de movimentos
de vertente complexos. Devido a eroséo hidricabjastbases das ravinas, estas ficam
instaveis e, em consequéncia, ocorrem inicialmerdesabamento, seguindo-se outros

tipos como por exemplo o deslizamento rotaciondraaslacional. Também se verifica
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o surgimento de deposi¢cao de material detritictojariinha de 4gua, como resultado da
ocorréncia de movimento de vertente, de tipo estdddrmalmente, os movimentos de
vertente do tipo deslizamento (translacional oadional) e escoada, podem interceptar
a linha de &gua principal devido ao transporte cende quantidade de material,
servindo como uma barragem natural com capacidagegtagar temporariamente uma

vasta area, até que o sedimento seja removidogpeado naturalmente pela corrente

da agua.

Figura 46 — Registo de tipos de movimentos de vertente (aabBmmento/queda de
rochas; (b) Deslizamento translacional-DesabamegjoDeslizamento translacional;
(d) Escoada (deposicdo de material detriticos); DeEsabamento-Deslizamento
translacional; (f) Desabamento de blocos argil¢Bosos registadas em 2009)

1.4. Ocupagédo humana

O mapa tematico de ocupacdo humana contém infoemagdque diz respeito
a toda a area ocupada pelo homem para satisfazeuams necessidades e o seu
desenvolvimento como a é&rea urbana, rede viariea &e proteccdo e areas de
producdo. Todos estes elementos com representapacia sao considerados como

elementos vulneraveis a ocorréncia de movimentogedente. No que se refere aos
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mapas tematicos da é&rea urbana e rede viéria, detam elaborados pelo
ICIST/GERTIL e publicados no Portal SIG de Timorste (2007) em formato
vectorial. Estes mapas foram recortados consoadutesade estudo e gerou-se niveis de
proximidade que corresponde a classe de vulnedat#i definidas por grandezas de
distancia de 20, 50, 100 metros para a area uddedl0, 25, 50 e 100 metros ao longo
da rede viaria. Relativamente aos mapas teméate@dseh de producdo e de proteccgéo,
estes foram digitalizados em ambiente ArcGIS 9 Badir dos mapas topograficos
digitais da regiao folhas, 2406-543 e 2407-221irAse mapa de ocupac¢ado humana foi
diferenciado em cinco classes: (i) area urbang;réile viaria; (iii) latifandio; (iv)

pecuaria; (v) proteccéo (Figura 47)
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Figura 47 — Mapa de ocupagdo humana da area de estudo, degigmbonaro

2. Padronizacéo / Atribuicdo de Peso de Evidéncia

Os factores condicionantes a ocorréncia de movisemte vertente sao
representados em mapas tematicos (classes) e comfdmacdes adicionais,
designadas por atributos ou subclasses. Na temt@iaproximar o modelo a realidade,
utilizou-se a abordagem heuristica para atribyieso de evidéncia especifico para cada
subclasse, que corresponde a sua importancia ntegs® de ocorréncia de movimentos
de vertente, respeitando um Unico padrdo ou paiicid dos dados ou das
informacgbes. No presente trabalho foram utilizagefores que compreendem um
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intervalo de 0 — 10, onde o valor 0 correspondeeaanimportancia e 10 corresponde a
maior importancia. Na tabela 8 estdo apresentaslossoltados da atribuicdo dos pesos

de evidéncias de cada mapa tematico.

Tabela 8— Atribuicdo dos pesos de evidéncias de cada neapatico

Declive de Vertentes
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitatio
o 0-12 Maior importancia 4
g 12 - 25 3
a 25-40 2
40 - 80 Menor importancial 1
Nulo Nulo 0
Formacéo Geolbgica
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
-% Maubisse Menor importancia 1
% Aitutu 2
& Wai Lull 3
Bobonaro Maior importancia 4
Nulo Nulo 0
Tipo de Vegetacao
o Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
’§« Floresta Menor importancia 1
‘g Savana 2
g Capim 3
Sem Vegetacgao Maior importancia 4
Nulo Nulo 0
Densidade de drenagem
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitatio
» Bacia D [0.769] Maior importancia 7
8 Bacia B [0.592] * 6
< Bacia E [0.551] 5
_g Bacia C [0.454] 4
T Bacia G [0.453] 3
Bacia F [0.419] 2
Bacia A [0.187] Menor importancia 1
Nulo Nulo 0

Benjamim Hopffer Martins # 38343 76



mestrado

Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regi&io de Batm Timor-Lest . Geoméatica

Tipo de Solo
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
% Vertissolos Maior importancia 3
n Cambissolos 2
Gleissolos Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Média mensal - Novembro a Maio
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
ke 912 - 971 mm Maior importancia 6
g 851 -912 mm 5
= 791 - 851 mm 4
o 631 - 791 mm 3
a 671 - 731mm 2
611 - 671 mm Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Distancia a linha de agua
% Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
*g Distancia 10 m Maior importancia 4
S Distancia 25 m 3
csz Distancia 50 m 2
- Distancia 100 m Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Distancia a lineamento estrutural
o _ Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
o g Distancia 10 m Maior importancia 4
g = Distancia 25 m 3
2 1% Distancia 50 m 2
— Distancia 100 m| Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Uso do Solo
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitatiyvo
% Latifindio Maior importancia 6
N Pecuéria 5
S Proteccéo 4
? Floresta 3
D :
Improductivo 2
Sem vegetacao Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
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Periodo de retorno dos movimentos de vertente
° Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
= 1-10anos Maior importancia 4
I 10 - 20 anos 3
g 25 - 50 anos 2
> 50 anos Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Perimetro Urbano/Equipamentos
© Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
S Distancia 20 m Maior importancia 5
g Distancia 50 m 2
Distancia 100 m Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Rede viaria
Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
© Distancia 10 m Maior importancia 5
S Distancia 25 m 3
> Distancia 50 m 2
Distancia 100 m| Menor importancia 1
Nulo Nulo 0
Area de producédo
ke Subclasses P. Qualitativo P. Quantitativo
4 Latifandio Maior importancia 4
S Protecc¢do 2
o Pecuaria Menor importancia 1
Nulo Nulo 0

Apés a atribuicdo dos pesos de evidéncias, 0s a@gpe mapas tematicos
foram convertidos em formato matricishgter) nas mesmas grandezas, nomeadamente
o tamanho do mapa, determinado pelo limite da deeastudo e o tamanho das células
(pixely, ou seja, o numero de linhas e de colunas enmoooidade com a resolucao
pretendida (Guzzetti et al., 1999). Neste trabdédinam definidas 2734 colunas e 1841
linhas com tamanho de pixel 5x5 metros, ou seja &rea de 125.83 KmSeguiu-se o

processo de cruzamento e reclassificacdo (C&R) mapas tematicos, quando
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necessario, a fim de obter os mapas de factoredichmmantes, geomorfologicos e

ambientais, na ocorréncia de movimentos de vertente

3. Parametrizacéo dos pesos dos factores

Para minimizar o factor de subjectividade na defioida importancia ou do
peso de cada um dos factores na criagdo dos mapasusteptibilidade e de
vulnerabilidade, recorreu-se a utilizacdo da tecnde suporte a decisdo AHP
(Analytical Hierarchy ProcedqSaaty, 1980). A relacéo de importancia entrelasses,
baseou-se na escala de valores da AHP, apreserdapitulo 11l (Tabela 2). Devido a
complexidade da natureza dos factores condicioganuge contribuem para a
susceptibilidade de ocorréncia de movimentos déent, foi necessario efectuar a
definicdo dos pesos dos factores em diferentessntle AHP (Yoshimatsu e Abe
2006). Para este trabalho foram definidos trésisiga AHP. Foram agrupados em
nivel 3 para a andlise da AHP, os seguintes factriientais como: declive, litologia,
vegetacdo, densidade de drenagem, e tipo de sotdveA 2, agruparam-se todos 0s
factores geomorfologicos e ambientais que contmbupara a ocorréncia de
movimentos de vertente como: os factores ambieatsdisados no nivel 3 da AHP,
juntamente com a precipitacdo, distancia a linhaadgea, distancia a lineamentos
estruturais, uso do solo e o inventario de ocoregéde movimentos de vertente (Figura
48).

Mapa de Susceptibilidade

- N1
-
o Dist. dlinha de dgua Factores Ambientais Factor
Desencadeante
-
. Dist. a lineamentos T
estruturais Precipitacio >_ N2
ha—] Useo do solo
-] Inventario
Declive
Litologia
WNi= MNivel da AHP AT egetacio N3

Densidade Drenagem
Tipo de Solo

Figura 48 - Nivel de estruturacdo de classes do método desan@lP (Yoshimatsu &
Abe, 2006)
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3.1. Factores ambientais

Para elaborar o mapa de factores ambientais coasMi@®se o0s mapas
tematicos com o declive, litologia, vegetacao, dte de drenagem, e tipo de solo. A
tabela 9 mostra o resultado da AHP, com o pes@ada mapa tematico. Neste caso, o
mapa temético de declive tem maior importanciatixgla em relacdo aos outros
factores, no processo de ocorréncia de movimemegdente.

Tabela 9— Matriz de comparacao par-a-par, 0S pesos e oeimid consisténcia relativo
aos factores geomorfolégicos que contribuem pamcaréncia de movimentos de
vertente.

Factores Nivel 3 1 2 3 4 5 Pesos
Geomorfologia

1 Declive 1 3 3 5 6 0,448

2 Litologia 1 3 5 5 0,276

3 Vegetacao 1 3 3 0,147
4 Densidade de Drenagem 1 3 0,083
5 Tipo de Solo 1 0,047

indice de Consisténcia: 0.089 < 0.1

3.2. Factores de susceptibilidade

Para elaborar o mapa de susceptibilidade consalerae os mapas tematicos da
precipitacdo, factores ambientais, distancia aalide &gua, distédncia a lineamentos
estruturais, uso do solo e o inventario de ocor@@de movimentos de vertente. A
Tabela 10 mostra a maior importancia relativa dadafactor de precipitacdo, em
relacdo aos outros. A Figura 49 ilustra o esqueaatdbuicdo de pesos dos mapas
tematicos que constituem a susceptibilidade a écoi de movimentos de vertente
(Yoshimatsu & Abe, 2006).
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Tabela 10— Matriz de comparacdo par-a-par, 0S pesos e aeindie consisténcia
relativo aos factores de susceptibilidade a ocoraéle movimentos de vertente.

Factores Nivel 2 1 2 3 4 5 6 Pesos
Susceptibilidade

1 Precipitacédo 1 3 5 3 5 7 0,420
2 Factores ambientais 1 1 1 3 7 0,170
3 Distancia a linha de agua 1 1 5 3 0,153
4 Dist. a lineamentos estruturais 1 3 5 0,157
5 Uso do Solo 1 3 0,065

6 Inventério 0,036

indice de Consisténcia: 0.066 < 0.1

Nivel de Classe 1 Nivel de Classe 2 Nivel de Classe 3
Pesp=0.448 Coeficiente=0.0786
* Declive
Peso=0.420 Pesp=0.276 Coeficiente=0.047
* Precipitacio - Litologia
Peso=0.170 Peso=0.147 Coeficiente=0.025
Beso=100 »] Factores Ambientais * Wegetacdao
Factores de Peso=0.153 Peso=0.083  Coeficiente=0.014
zusceptibiidade a Densidade o
ocorréncia de #] Distdncia a linha de dgua E;ns' ade de
movimentos de LEN3em
vertente Peso=0.157 Peso=0.047  Coeficiente=0.008
Dist. a linementos .
* Tipo do solo
gstriurais ¢
Pego=0.065
- Uso do Solo
Peso=0.036
» Inventario
CR=0.086 =01 CR=0.089 = 0.1 CR=0.061 <01

Figura 49 - Diagrama de atribuicdo de peso dos mapas teméfiaowres) de
susceptibilidade a ocorréncia de movimentos dertrt(Yoshimatsu & Abe, 2006).
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3.3. Factores de vulnerabilidade

Para elaborar o mapa de vulnerabilidade considaraeaos mapas tematicos da
area urbana, rede viaria, e a area de producamtecpédo, com os resultados de
atribuicdo de pesos apresentada na Tabela 11iddesé que a area urbana tem maior
importancia, relativamente a rede viaria e as &legwoducao e de proteccao. A figura
50 ilustra o esquema de atribuicdo de pesos dosagntgmaticos vulneraveis a

ocorréncia de movimentos de vertente (Yoshimat#ib&, 2006).

Tabela 11- Matriz de comparacgéo par-a-par, pesos e indicengsténcia relativo aos
factores vulneraveis a ocorréncia de movimentogedente.
Factores Nivel 2 1 2 3 Pesos

Vulnerabilidade

1 Urbana 1 3 5 0,633
2 Viaria 1 3 0,260
3 Producéo e Protecgéo 1 0,106

indice de Consisténcia;: 0.048 < 0.1

Mivel de Clagse 1 MNivel de Clagze 2
Pesp=0.633
Peso=1.00 > Urbana
Factores de
Vulnerabilidade Peso=0.260
ocorréncia de * Widria
movimentos de
vertente Peso=0.106
¥ Produc/Protec
CR=0.048 = 0.1

Figura 50 - Diagrama de atribuicdo de peso dos mapas tematicos
(factores) de vulnerabilidade a ocorréncia de menmims de
vertente (Yoshimatsu & Abe, 2006).
4. Sobreposicao dos factores
Na tentativa de aproximar o modelo a realidadecapise uma sobreposi¢cédo
ponderada dos factores contribuintes para a oaaée movimentos de vertente,

cujos valores ou pesos foram obtidos através aecscde suporte a decisdo AHP. Para
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efectuar a sobreposicdo dos factores, ou sejahremusicdo dos mapas, recorreu-se a
utilizacdo da ferramenta do ArcGIS 9.3, especifieat@ oSpatial Analyst Tools/Map
Algebra/Single Output Map Algebr&oram elaborados os mapas de susceptibilidade,
vulnerabilidade e de risco numa resolugéo da imagethnmetros e imprimidos em
papel ou em formato digital a escala 1: 25.000 amntamanho de 80 cm de
comprimento e 50 cm de largura.

A sobreposicdo ponderada dos factores contribuipgga a ocorréncia de
movimentos de vertente, € representada atravésptessdes algébricas, executadas no
ambiente ArcGIS 9.3 utilizando linguagem de mapas pgermite efectuar operacoes

algébricas¥ap Algebra.

Factores Ambientais (FA)=0.448 *(Declive) +0.276 *(Litologia) +0.147*
(Vegetacéo) 0.083* (Densidade de drenagem)+#047* (Tipo
do solo)

Susceptibilidade (S 0.420* (Precipitacao) #.170* (Factores Ambientais) ©.153
* (Distancia a linha de agua)0t157* (Distancia a lineamentos
estruturais) 6©.065* (Uso do solo) 40.036* (Inventario)

Vulnerabilidade (V) = 0.633 *(Urbano) +0.260 *(Viaria) +0.106 *(Produc_Protec)

Risco(R) = Susceptibilidade (S) + Vulnerabilidade (V)

Os resultados das sobreposicfes ponderadas dosefastio representados em
mapas: (i) mapa de Factores Ambientais, Anexo hL? ) mapa de Susceptibilidade,
Anexo n.° IX; (iii) mapa de Vulnerabilidade, Aner@ X; e (iv) mapa de Risco, Anexo
n.° XI. Estes mapas foram reclassificados em Ssetasrdinais, tendo sido atribuidas
cores especificas em conformidade com o nivel ddribaicdo, susceptibilidade,
vulnerabilidade e de risco face a ocorréncia deimentos de vertente. As 5 classes
sao: 1 (Muito baixo; de cor cinzenta); 2 (Baixo,ae azul clarinho); 3 (Moderado, de

cor verde); 4 (Alto, de cor amarela) e 5 (Muitmatte cor vermelha).
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5. Mapas de susceptibilidade e de risco
5.1. Mapa de factores ambientais condicionantes a&@réncia de movimentos de

vertente

O mapa de factores ambientais (Figura 51) foi oriattavés da sobreposicao
ponderada dos mapas, com diferentes pesos de bwogdio a ocorréncia de
movimentos de vertente. O mapa de declive contri3uB%, a litologia contribui
27.8%, a vegetacao contribui 14.7%, a densidaddreleagem contribui 8.3% e o tipo
de solo contribui 4.7%. Nesta tentativa verificaepee os factores de declive e da
litologia tém maior contribuicdo na analise geomldgica. Ao analisar o mapa de
factores ambientais, com o objectivo de identifiear areas, segundo 0s niveis de
contribuicéo para a ocorréncia de movimentos deener confirma-se:

« As areas com nivel de contribuicdo “elevado” e ‘tmuelevado”
coincidem praticamente com as areas onde aflorarforazacbes de
Wailuli e Bobonaro Scaly Clay e parcialmente a Fagéo de Aitutu.

 As é&reas com nivel de contribuicdo “elevado” e ‘tmuelevado”
coincidem praticamente com as areas cujo decliviéeéor a 25° onde
afloram as formacdes de Wailuli e Bobonaro ScalyCl

 As é&reas com nivel de contribuicdo “elevado” e ‘tmuelevado”
coincidem também com a area onde afloram os seltipal vertissolos.

 As areas com nivel de contribuicdo “muito elevadadincidem
praticamente com a Formacao de Bobonaro Scaly Clgg, material é
constituido essencialmente por argilas mal consddd e com um

declive predominante inferior a 12°.
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TAT43

Legenda

indice de
factores condicionantes

l:l Muito baixo
Baixo
- Moderado
I:I Elevado
- Muite elevado

Locais

. Subdistrito Bobonaro

L Aldeias
Rede viaria

—  Principal

—  Complementar
Ribeiras principais

—

747413 757413 759313
0 625 1250 2500 3750 5‘[,“ Sistema de Projeccdo de Coordenadas

WGS 1984 UTM Zone 515

Figura 51 — Mapa de factores ambientais condicionantes &é&umia de movimentos
de vertente da area de estudo, regido de Bobonaro.

A instabilidade da vertente é determinada pelauestt da formagédo e dos
materiais que a compdem. Os tipos de rochas coadioe que mais facilmente sofrem
alteracdes estruturais e estdo sujeitos aos ferasmEmovimentos de vertente sdo as
argilas ou argilitos. Quanto a formacédo, quandorétituida por camadas alternadas e
mal consolidadas, com caracteristicas mecéanicagedies, esta sujeita a movimentos
de vertentes generalizados e vastos (Panizza, .18@6Que se refere ao limite do
angulo de estabilidade de vertente para o matgdbso, Selby (1982), Crozier (1986)
estabeleceram um limite maximo de 12°.

Leme (1968), Garcia & Cardoso (1978) consideraramag regioes onde aflora
a Bobonaro Scaly Clay sdo mais susceptiveis asémias de erosdo e de movimentos
de vertentes, apontando a regido de Bobonaro centmaima regido mais critica.

Soares (2007) através da analise estatistica mtda verificou que, a maioria
das ocorréncias dos movimentos de vertente localizas areas onde ha escassez de
vegetacdo e nas areas de pastagem e muito pouctiorestas densas. Também
ocorrem em relevos com declividade entre os 12®&36edida que vai aumentando o
declive diminui o nimero de ocorréncias de movimgwle vertente.

Nogueira & Rodrigues (2010), através dos meto@odedeccdo remota e andlise

em SIG observaram que, na sua generalidade, a ida@detde ocorréncias de
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movimentos de vertente em Timor-Leste verifica-seeacialmente nas areas onde
aflora a Formacao de Bobonaro Scaly Clay, em rsleeon declividade inferior a 10°

onde existem também os vertissolos.

5.2. Mapa de susceptibilidade & ocorréncia de movintos de vertente

O mapa de susceptibilidade (Figura 52) foi criad@vés da sobreposicao
ponderada dos factores contribuintes a ocorréreiaalvimentos de vertente. O factor
de precipitacdo contribui 42%, os factores ambisrtantribuem 17%, a distancia a
linhas de agua contribui 15.3%, a distancia aaahmentos estruturais contribui 15.7%,
0 uso do solo contribui 6.5% e o inventario comniir®.6%.

Consoante esta ponderacao, verifica-se que o fdet@recipitacdo tem uma
maior contribuicdo de 42%, e seguem-se os factrdsentais, distancia a linhas de
agua, distancia a lineamentos estruturais, uso alo 8 o inventario com uma
contribuicdo total de 58%. As informac¢fes obtidagq as populac¢des locais indicam
que 0os movimentos de vertente ocorrem nos periddoshuvas intensas e de curta
duracdo ou de chuvas fracas mas de longa duracdoaiéria dos movimentos de
vertente ocorre durante os periodos de tempes(@dezier et al., 1980; Glade, 1970;
Crozier & Glade 1999; Zézere et al., 1999). Bar(2003) referiu-se a Timor-Leste,
como um exemplo extremo de deficiéncias de capdeidiz adaptacdo as alteracdes
climaticas. O clima € um dos factores influentes frequéncia e magnitude dos
movimentos de vertentes.

Analisando o mapa de susceptibilidade a ocorréeimovimentos de vertente
confirma-se que:

* As areas de nivel de susceptibilidade “elevado”nauito elevado”
distribuem-se espacialmente nas areas onde afloformacéo de
Bobonaro Scaly Clay.

* As areas de nivel de susceptibilidade “elevado”nauito elevado”
associam-se aparentemente aos lineamentos esguturas areas de
ocorréncias de movimentos de vertentes recentes.

* As areas de nivel de susceptibilidade “moderadeb@am-se na sua
maioria, com as linhas de agua e com uma densidadéireccao

predominante NE-SW e também aos lineamentos estisitu

Benjamim Hopffer Martins # 38343 86



mestrado
Andlise de Riscos Geomorfolégicos na Regifio de Batm Timor-Lest. Geomética

* As areas de nivel de susceptibilidade “baixa” ooupgmase toda a area
de estudo, excepto uma parte onde aflora a Fornagddaubisse com

material essencialmente calcario, com vertentestomacentuadas e

coberta de floresta densa.

Legenda

indice de
susceptibilidade

l:l Muito baixo
B saxo
- Moderado
l:l Elevado

Muito elevado

Locais
®  Subdistrito Bobonaro
L Aldeias

Rede viaria
—  Principal

; ST i
. " —  Complementar
; Ribeiras principais

747413 743913 752413 T893

0 §25 1,250 2.500 3,750 5.% Sist de Projecgio de Coord,
= WGES 1984 UTM Zone 515

Figura 52 — Mapa de susceptibilidade a ocorréncia de movioset¢ vertente na area
de estudo, regido de Bobonaro

5.3. Mapa de risco a ocorréncia de movimentos dertentes

O mapa de risco a ocorréncia de movimentos denter{&igura 54) foi criado
através da sobreposicdo de dois mapas, nomeadamentapa de susceptibilidade
(Figura 52) e o mapa de vulnerabilidade (Figura 6&n igual peso de ponderacéo para
cada um dos mapas.

No que se refere aos elementos vulneraveis a ooiarée movimentos de
vertente, considerou-se a zona urbana como elendentisco mais elevado, cujo peso
de vulnerabilidade foi de 63.3%, relativamente esopatribuido a rede viaria e as areas
de producado e de protec¢do, num total de 36.7%.af@rmalor dado a zona urbana,
tendo em consideracdo uma zona onde ha maior doac@&n de populacfes, onde as
populacdes exercem as suas actividades sociaigraislte econdmicas, politico
administrativas, lugar onde estdo radicados os Bens imdveis e 0 seu patrimoénio

cultural, lugar onde esperam viver, essencialmeate mais seguranga. A rede viaria
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dado a sua condicdo actual em termos do desenhwégem e, inexisténcia de
acessorios das vias e 0 material de pavimentachaige qualidade, foi considerada de
pouca importancia, podendo no futuro ser reconader
Analisando a distribuicdo espacial do risco a i@gmia de movimentos de
vertente da area de estudo verificou-se:
* As areas de nivel de risco “elevado” e “muito etl/aencontram-se
praticamente nas areas urbanas e nas areas citasisc
* As areas de nivel de risco “moderado” encontrarmprégimas as areas
urbanas e a rede viaria.
* As areas de nivel de risco “baixo” encontram-se m@mimetro de 100
metros préximas as areas urbanas, ao longo das vééas, junto as

linhas de agua e algumas coincidem com os linears@struturais.
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Figura 53 — Mapa de vulnerabilidade a ocorréncia de moviogede vertente na area
de estudo, regido de Bobonaro
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Figura 54 — Mapa de risco a ocorréncia de deslizamento denterna area de estudo,
regido de Bobonaro
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CAPITULO V

PROPOSTA DE GESTAO DO TERRITORIO

1. Histdrico de gestao do territorio
1.1. Historico — Timor-Leste

Timor-Leste, no seu percurso histérico, ndo registelaboracdo de um plano
de ordenamento do territdrio. Os centros de urbgéz surgem de uma forma
tradicional, ou seja, espontanea e sem nenhum plaraproveitamento dos recursos
naturais e de protecgdo do ambiente.

Em 2006, o GERTIL (Grupo de Estudos e Reconstrdeabimor-Leste) sob a
coordenacao da Prof2 Dr.2 Clara Mendes, da Fatwldde Arquitectura da
Universidade Técnica de Lisboa (FAUTL), elaboroisgianos de urbanizacdo para as
cidades de Dili e de Baucau, sob a égide do primtoestabelecido entre o Instituto
Portugués de Apoio ao Desenvolvimento (IPAD) e ovdéboo da Republica
Democréatica de Timor-Leste. Este trabalho foi cdersido como uma experiéncia
inovadora no territério da Republica Democratical deor-Leste (RDTL) tendo sido a
primeira vez se traduziu espacialmente, um instnionee gestéo territorial, com a
integracdo de tecnologias de sistemas de informgedgrafica.

O trabalho do GERTIL, apos a realizacdo de vagagioes de apresentacdo e
discusséo do Pré-Modelo e os respectivos cenarimsacparticipacdo de uma centena
de entidades, foi posteriormente apresentado neaedllum de Ministros do Governo da
Republica.

Como resultado das apresentacdes feitas, o Cehd&no o mais apreciado.
Esta opcdo assumia entre outras, a transferéreidgdes internacionais do aeroporto
de Dili para Baucau e da constru¢cdo de um novaRowmercial em Liquica. O Porto
de Dili passaria a ter funcdes turisticas e decapgiesca artesanal. Ficou bem definido
0 cenario de protec¢cdo ambiental que inviabiliza@pacdo das encostas, margens de
ribeiras, zonas pantanosas ou inundaveis e assure@gprincipios de proteccdo do
litoral e da paisagem com valor paisagistico e anthl.

Infelizmente, os dois Planos de Urbanizacdo coatmpendentes até os dias
de hoje, prolongando assim a inexisténcia de im&nios legais de gestao do territorio

em Timor-Leste.

Benjamim Hopffer Martins # 38343 90



=l
SUI

Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Batm Timor-Lest. Geomdatica

1.2. Histdrico - Portugal

Em Portugal, o Programa Nacional de Politica Omemao do Territdrio
(PNPOT) foi aprovado através da Lei n.° 58/2007PKPOT tem o seu efeito na
elaboracdo de novos planos sectoriais e planosna&gi de ordenamento do territério,
bem como o quadro estratégico a concretizar petmssn planos municipais e
instrumentos de ordenamento do territorio. Quei2089) referiu-se ao PNPOT como o
primeiro instrumento de gestao territorial que espamente considerou 0s riscos e as
vulnerabilidades territoriais na definicdo do madelrritorial.

Como consequéncia da implementacdo do PNPOT, om9launicipais
passaram a incorporar obrigatoriamente a Cart@gMifinicipal de Risco e SIG. Esta
cartografia orientard as decisdes de gestdo deadgraunsceptibilidade aos perigos
relevantes. A identificacdo, a caracterizacéo eafiagdo metddica dos riscos naturais,
tecnologicos e mistos que condicionam a seguramga cdmunidades sdo passos
fundamentais no desenvolvimento adequado dos proeatbs de planeamento de
emergéncia e de ordenamento do territorio (Zézead,e2008). Para efeito pratico foi
elaborado um Guia Metodologico para a producaoateo@rafia Municipal de Risco e
para a criagdo de Sistemas de Informacdo Geogr@icz) de base municipal como
resultado de um trabalho conjunto desenvolvido pelaridade Nacional de Proteccao
Civil (ANPC), pela Direccédo-Geral de OrdenamentoTaoritorio e Desenvolvimento
Urbano (DGOTDU) e pelo Instituto Geografico Porteég§lGP), coadjuvados por uma
equipa de consultores especializados do meio adenlddulido et al., 2009; Queirds,
2009).

2. Medidas de gestao do territorio no presente tradho

Dada a inexisténcia de instrumentos legais de gestderritério e do Ambiente
em Timor-Leste e por razdes de semelhancas no euefare em termos legais e
historico - culturais, o presente trabalho, optoma referéncia o modelo portugués da
politica de gestao do territorio.

Entretanto, o Governo da Republica Democréticaid®iFLeste aprovou a Lei
n.° 11/2009 de 7 de Outubro de 2009 para a cridedaunicipios cuja implementagéo
se encontra em processo. A area de estudo enggmdengraficamente no territorio da
futura Camara Municipal de Bobonaro que correspa@ndea area de 216.408 Km

uma populacdo de 22,756 habitantes. Neste estaditoinistrativo de Camara
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Municipal e pela sua natureza legal € obrigatériladoracdo de um Plano Director
Municipal (PDM), com referéncia ao modelo do Plddioector portugués, segundo
rege no Decreto de Lei n.° 380/99 de 22 de Seteddd Série (Oliveira et al., 2003).

Dentro da perspectiva do Plano Director Municigaktende-se apresentar o
presente trabalho as autoridades locais e as m@eslala regido de Bobonaro, como
um modelo de avaliagdo dos riscos e das vulnedadiis territoriais, face as
ocorréncias de movimentos de vertente e, em gired a perigosidade natural na
definicdo do modelo territorial, assente na pditie prevencao de riscos naturais que
vise permitir um desenvolvimento sustentavel datéeio, maximizando a seguranca
da populacéo e dos bens.

Os mapas de Susceptibilidade (Anexo N.° 1X), Vidbéidade (Anexo N.° X) e
de Risco (Anexo N.° Xl) poderédo servir como um niodie Cartografia de Risco,
contendo uma base de conhecimento, de informac@lesi@entificacdo das areas de
susceptibilidade, vulnerabilidade e de risco, facecorréncia de movimentos de
vertente, que poderdo ser permanentemente actlmdizgorganizado em sistemas
informaticos), de modo a servir de apoio na definide uma politica coerente e eficaz
de prevencao e gestédo de riscos, no ambito do amdsrto e planeamento do territorio.
Esta informacdo devera ser acessivel e partilhatis populacbes, pelas entidades
politicas governamentais e diversas entidades @sponsabilidade de intervencao
sobre o territorio, no sentido de promover a caltle prevencao de riscos naturais.

Recorrendo ao resultado da andlise dos factom®aéoldgicos e ambientais
gue contribuem para o processo da ocorréncia demeatos de vertente, representados
graficamente em mapas de susceptibilidade e d® assente na filosofia de mitigacéo
e prevencao de riscos face a ocorréncia de movawmene vertente, propdem-se as
seguintes medidas:

1) Definir toda a érea de susceptibilidade e de rigcaivel “moderado” a nivel

“muito elevado”, como sendo areas criticas pargoaresao urbana;

2) Definir toda a area de susceptibilidade e de ridemivel “baixo” a nivel
“moderado”, como sendo areas de proteccdo, comdideo a todas as
actividades humanas que contribuem para a degetilb de vertentes;

3) Definir toda a éarea urbana, como area condicionadeonstrucdo de

habitacbes em alvenaria, tendo em conta a duratdiddas construcdes
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devido a instabilidade dos solos, pelo que é cemsitb um investimento
desnecessario para as populacdes com rendimento baixo;

4) Promover a utilizacdo de material de construcaalloz de métodos
tradicionais de construgcdo ou de novas tecnologias construgcao
apropriadas, de baixo custo para a habitacdo, eusita o ajustamento as
deformacodes do relevo sem causar danos signifasativ

5) ldentificacéo e referenciacdo espacial de novasdrara a expansao urbana,
fora das areas de susceptibilidade a ocorrénaiacémentos de vertente;

6) Definir uma distancia de 100 metros da linha deaggomo zonas de
proteccao e recuperacéo da floresta;

7) Definir uma distancia de 100 metros da rede vigriacipal, como area
condicionada a actividade agricola e a actividadextraccao;

8) Definir tecnologias apropriadas de engenharia amdiliepara a estabilizagao
das vertentes ao longo das redes viarias;

9) Definir tecnologias apropriadas para a construgigistemas de drenagem
ao longo das redes viarias sem alteracéo do sisteraacoamento natural;

10)Promover os métodos apropriados de actividadescodasi e reduzir
faseadamente as praticas da agricultura itinersage/ertentes, para prevenir
e minimizar a eroséo de solos e movimentos dentesg

11)Criacdo de uma base de dados espacial das ocagé@heimovimentos de

vertentes e 0s impactes associados.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO

Com os dados disponiveis foi possivel criar mapasubsceptibilidade e de
risco a ocorréncia de movimentos de vertente niéagede Bobonaro, Timor-Leste,
recorrendo a utilizacdo do método de analise ealpawulti-critério (SMCE) em
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG). Com base mapas criados foram
caracterizados os factores condicionantes geondgitmls e ambientais
georreferenciados, responsaveis pela dinamicaatéantes, o que facilitou na analise e
na compreensao da paisagem da area de estuddilgassio assim, a inventarizacao e
a caracterizagdo das areas propensas aos movindentestentes, com base nos indices
de susceptibilidade e de risco.

As grandes extensfes de paisagens de movimentesrigate localizam-se
essencialmente nas zonas onde afloram as formdedéiluli e de Bobonaro Scaly
Clay. Estas zonas revelaram ser as de suscepd@lithuito elevada” aos movimentos
de vertente, porque expdem essencialmente xisgilesas e argilas com esmectite e
com declives superiores a 12°. A maioria dos montogede vertente registados ocorre
nos periodos de tempestade, caracterizados poaglwiensas e ventos fortes. Sendo
assim, a precipitacdo é considerada como um fadtsencadeante principal, no
processo de desestabilizacdo e movimentacdo déentes. As areas de nivel de
susceptibilidade “moderado” e “baixo” localizamss®esua maioria, ao longo das linhas
de adgua e associam-se também aos lineamentosuesUA localizacdo das &reas
urbanas nas zonas de susceptibilidade “elevadastiat@inzonas de perigosidade de
“elevada” a “muito elevada”.

O presente modelo apresentado permitira futurasabeacoes, introduzindo
novas informacdes que possibilitam avaliar outra@umetros ambientais importantes,
gue actuem directa ou indirectamente no processadarréncias de movimentos de
vertente. A introducdo de novos dados ou informag@mitira também, a utilizacédo
de métodos mais sofisticados, como os métodosistgtas e deterministicos, na
avaliacdo quantitativa de susceptibilidade e deores ocorréncias de movimentos de

vertente.
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ANEXO N.° |

Glossario da morfologia e as dimensdes dos movimseaihd vertente e a sua respectiva

figura exemplificativa (WP/WLI, 1993b). Traducao @artugués por Zézere (2000)

A. Morfologia dos movimentos de vertente
1- Cabeceira Area adjacente a parte superior da cicatriz [paic
praticamente nao afectada pelo movimento. A eveptesenca de fissuras
testemunha o efeito de trac¢ao neste sector.
2- Cicatriz principal : Superficie inclinada ou vertical, frequentemente

cbncava, que limita 0 movimento de vertente ngosuie superior.

Figura 1 de Anexo n.° |- Elementos morfolégicos e dimensdes dos movinsed&
vertente (WP/WLI, 1993a)
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3- Topo: Ponto mais elevado ao longo do contacto entre ermmabtieslocado e
a cicatriz principal.

4- Cabeca Faixa de contacto entre o material deslocadoieadriz principal.

5- Cicatriz secundaria Semelhante a cicatriz principal mas visivel naemal
deslocado. E originada por movimentos diferencidéitro da massa
deslocada.

6- Corpo principal: Parte do material deslocado localizada por cimgldno
de ruptura, entre a cicatriz principal e o limiiegnte do plano de ruptura.

7- Pé Parte da massa afectada que se desloca paradalémite jusante do
plano de ruptura e se sobrepde a superficie toficayEiginal.

8- Extremidade jusante Ponto que define a extremidade jusante do méteria
deslocado.

9- Frente: Faixa que define o limite jusante da massa alectam geral com
uma forma convexa.

10-Plano de ruptura; superficie de deslizamentoSuperficie ao longo da qual
ocorre o movimento tangencial.

11-Limite jusante do plano de ruptura: Intercepcao, a jusante, entre o plano
de ruptura e a superficie topografica original.

12-Superficie de separag&oSuperficie que separa os terrenos néo afectados e
o0 material deslocado que constitui o pé do deskram a jusante do plano
de ruptura.

13-Material deslocada Material deslocado da sua posicdo original por
influéncia de um movimento de vertente.

14-Area de deplecdo Area do movimento de vertente em que o material
deslocado se encontra abaixo da superficie topografiginal.

15-Area de acumulacéo Area do movimento de vertente em que o material
deslocado se encontra acima da superficie topografiginal.

16-Deplecdo Volume de material perdido, definido pelos lirsitda cicatriz
principal, superficie da massa abatida e supetipegrafica original.

17-Massa abatida Massa do material deslocado que se sobrepdeaao ple
ruptura e fica abaixo do nivel da superficie topfiga original.

18-Acumulagéda Volume do material deslizado que se situa acimaidel da

superficie topografica original.
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19-Flanco: Limite lateral do movimento de vertente. Quandasam os termos
direito e esquerdo, estes referem-se ao movimdrsereado de montante.

20-Linguas e orlas de deslizamentoFormas particulares de disposi¢cdo do
material deslocado que, embora mais frequentesargas de acumulacao,

também se podem observar nas areas de deplecédesliaamentos.

B. Dimensdes dos movimentos de vertente
L - comprimento total; equivalente horizontal da distancia entre o tdgo
cicatriz principal e a extremidade jusante do mavito.
Lc - equivalente horizontal do comprimento da aredeg#ecéo.
Lm - equivalente horizontal do comprimento da areaalenulacao.
Lr - comprimento do plano de rupturg equivalente horizontal da distancia
entre o topo da cicatriz principal e o limite jusado plano de ruptura.
Lre - comprimento da superficie de ruptura expostaequivalente horizontal
da distancia entre o topo e a base da cicatrizipah
WCc - largura maxima da area de deplecéo, medida peiqéarmente a Lc.
WKx - largura maxima da area de acumulacéo, medigeepeicularmente a Lm.
W - largura maxima do movimento de vertente.
Dr - profundidade maxima do plano de ruptura, megieigpendicularmente a
superficie topografica original.
Dd - Espessura maxima da massa deslizada, medidengicplarmente a Lc ou

Lm.
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ANEXO N.° I

Unidades pedoldgicas de Timor (Garcia & Cardos@g).9

Garcia & Cardoso (1978) classificaram os solos ideomT em60 unidades pedoldgicas, as
guais se agrupam em 15 de nivel superior, ao davzelbordem ou da ordem, conforme

0 esquema seguinte:

1. - FLUVISSOLOS
1.1.- Fluvissolos éutricos
1.2. - Fluvissolos calcarios
1.3. - Fluvissolos districos
2. — GLEISSOLOS
2.1.- Gleissolos éutricos
2.2.- Gleissolos calcarios
2.3.- Gleissolos molicos
2.4.- Gleissolos mdlicos calcarios
2.5.- Gleissolos vérticos
3. —REGOSSOLOS
3.1.- Regossolos éutricos
3.2.- Regossolos éutricos liticos
3.3.- Regossolos psamiticos éutricos
3.4.- Regossolos calcarios
3.5.- Regossolos psamiticos calcarios
4. —LITOSSOLOS
4.1. - Litossolos éutricos
4.2.- Litossolos calcérios
4.3. - Litossolos districos
5. — RANKERS
6. — RENDZINAS
7. —VERTISSOLOS
7.1.- Vertissolos pélicos

7.2.- Vertissolos fluvipélicos
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7.3.- Vertissolos pélicos calcarios
7.4.- Vertissolos cromicos
7.5.- Vertissolos cromicos calcarios
8. — SOLONCHAKS
8.1.- Solonchaks orticos
9. —SOLONETZ
9.1.- Solonetz gleizados
10.— CASTANOZEMS

10.1. - Castanozems haplicos

10.2. - Castanozems fluviaplicos

10.3. - Castanozems célcicos

10.4. - Castanozems fluvicalcicos

10.5. - Castanozems luvicos

10.6. - Castanozems vérticos

10.7. - Castanozems vérticos calcicos

10.8. - Castanozems verticos luvicos
11.CAMBISSOLOS

11.1. - Cambissolos districos

11.2. - Cambissolos éutricos

11.3. - Cambissolos humicos districos

11.4. - Cambissolos fluviimicos districos

11.5. - Cambissolos gleizados éutricos

11.6. - Cambissolos calcarios

11.7. - Cambissolos crémicos districos

11.8. - Cambissolos cromicos éutricos

11.9. - Cambissolos cromicos humicos districos

11.10. - Cambissolos cromicos humicos éutricos

11.11. - Cambissolos veérticos districos

11.12. - Cambissolos verticos éutricos

11.13. - Cambissolos vérticos calcarios

11.14. - Cambissolos vérticos cromicos calcarios

11.15. - Cambissolos ferralicos districos
12.—- LUVISSOLOS

12.1. - Luvissolos orticos
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12.2. - Luvissolos cromicos

12.3. - Luvissolos cromicos humicos

12.4. - Luvissolos vérticos

12.5. - Luvissolos férricos

12.6. - Luvissolos gleizados

12.7. - Luvissolos gleizados vérticos
13.ACRISSOLOS

13.1. - Acrissolos orticos

13.2. - Acrissolos férricos

13.3. - Acrissolos férricos humidos
14.— FERRALSOLOS

14.1. ferralsolos rodicos
15.— HISTOSSOLOS

15.1. - histossolos éutricos

Descri¢cdes morfoldgicas das 15 unidades pedologieasivel superior assinaladas na
Carta dos Solos.

A - Histossolos

Solos com horizonte O com 40 cm ou mais de espe$60rcm ou mais se o material

organico consistir principalmente &hagnum ou musgos ou tiver densidade aparente
inferior a 0,1), contada a partir da superficiecomsiderada cumulativamente dentro
dos 80 cm superiores do solo; a espessura do htgifd pode ser menor no caso de
assentar em rocha ou material rochoso cujos iftEstestejam preenchidos com

matéria organica.
B - Litossolos
Outros solos cuja espessura, limitada por rocha, doerente e continua, ndo excede 10

cm.

C - Vertissolos
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Outros solos que, ap0s se misturarem os 18 cmistgserapresentam 30 % ou mais de
argila em todos os horizontes situados até 50 eprafandidade; na maioria dos anos
mostram, em certo periodo, fendas com um minimbd d@ de largura e até 50 cm de
profundidade, a ndo ser que sejam regados, e tém aummais das seguintes
caracteristicas; microrrelevo «gilgai», superfigpedas que se intersectam, agregados
estruturais com arestas vivas, o0s Ultimos doiscagpencontrados entre 25 e 100 cm de

profundidade.

D - Fluvissolos
Outros solos formados em depdsitos aluvionaresntegesem outros horizontes de

diagndstico que ndo sejam os horizontes A «och@gglei e «thionic».

E - Solonchaks

Outras solos com um horizonte «salic» e/ou com uiwvidade do extracto de saturacao
superior a 15 mmhos/cm (a 25 °C) nalgum periodoado, ambos 0s aspectos
encontrados a menos de 1,25 m de profundidade,oou acondutividade igual ou
superior a 6 mmhos/cm a menos de 50 cm de profaddidge o pH em agua (1:1)
exceder 85; sem outros horizontes de diagnostieongio sejam os horizontes A, O,

glei e B «cambic».

F - Gleissolos
Outros solos com horizonte glei cuja parte supesgencontre a menos de 50 cm de
profundidade; sem outros horizontes de diagnésfimondo sejam os horizontes A, O,

B «cambie» e «calcic», «gypsic», ou «plinthic».

G - Regossolos

Outros solos sem outros horizontes de diagnéstie® rfio sejam um horizonte A
«ochric» ou um horizonte glei situado a mais decB0de profundidade; se tiverem
textura ligeira ndo devem apresentar lamelas daaagao de argila, nem aspectos dos

horizontes «cambic» ou «oxic», nem serem constifufitbr material «albic».
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H - Rankers
Outros solos com um horizonte A «umbric» e semosgutiorizontes de diagndéstico que
nao sejam um B «cambie» no caso de o A ter espgessperiora 25 cm; com rocha

consolidada néo calcéaria a menos de 50 cm de pholache.

| - Ferralsolos

Outros solos com horizonte B «oxic».

J - Solonetz

Outros solos com horizonte B «natric».

L - Rendzinas
Outros solos com um horizonte A «mollic» de esp@ssido superior a 50 cm que
contém ou assenta directamente em material calcanomais de 40% de carbonatos

(expressos em Ca CO3).

M - Castanozems

Outros solos com um horizonte A «molhe» de crornagstado humido, superior a 1,5
até a profundidade de 15 cm, e com um horizontdcieeaou «gypsic» ou com
concentracdes brandas de carbonatos pulverulemenas de 125 cm de profundidade
(90 cm, no caso de texturas medianas, e 75 cmaso de texturas pesadas); e/ou

apresentando um aumento com a profundidade dagatude Na + K.

N - Acrissolos
Outros solos com um horizonte B «argillic» cujougde saturacdo de bases é inferior a

35 %, pelo menos em parte dele.

O - lluvissolos

Outros solos com um horizonte B «argillic».

P - Cambissolos
Outros solos com um horizonte B «cambie» ou unzhate A «umbric» com mais de

25 cm de espessura.
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ANEXO N.° Il

Classificacdo dos solos provenientes das variasaipdes geoldgicas existentes em Timor,
(Leme, 1968; Garcia & Cardoso, 1978).

1. Formacéo de Lolotoi
Os solos provenientes desta formacédo, na sua mndigiossolos, Cambissolos,
por vezes Luvissolos.

2. Formacaode Aileu
Da origem, principalmente, a Cambissolos, mas tamb&parecem
Luvissolos e Acrissolos

3. Formacdode Maubisse
Da origem a Castanozems, Cambissolos e Luvissoésmaiores altitudes
aparecem Rankers.

4. Série de Cribas
Da origem, em geral, a Cambissolos, e Castanozporsvezes formam-se
Luvissolos e Acrissolos.

5. Série de Triassico e Jurdssico
Da origem a Cambissolos, Castanozems, Vertisshlogssolos e Acrissolos.
Formam relevos importantes e erosionaodos.

6. Macicos calcério de Tutuala
Da origem, em geral, a Rendzinas e Cambissolos.

7. Formacéo de Baguia
Da origem a solos diversos, desde pouco evolutdmsp sejam Regossolos, até
Luvissolos e Acrissolos. Formam relevos importantes

8. Cretacico
Esta formacdo, em lliomar e em Uato Lari, d4 emalgerigem a solos
Cartanozems, formando relevos importantes, cons st#@equena espessura.

9. Rochas eruptivas da Barique
Déao origem a Rankers ou a outros solos mais ewsyidomeadamente
Luvissolos e Acrissolos.

10. Calcério de “fato”

Da origem, em geral, a Rendzinas e a Cambissolos.
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11.Complexo Argiloso
Da origem, em geral, a Vertissolos pélicos, Cagtams verticos,
Cambissolos vérticos e Luvissolos veérticos

12. Série de Viqueque
Da origem, em geral, a Cambissolos e, por vezdsrtissolos

13.Recifes decoral emerso
Com grande representacdo em Timor, ddo origemas solito diversos,
nomeadamente Cartanozems, Vertissolos, Cambissolassissolos,
Acrissolos e Ferralsolos. Tém espessura variavas @ezes, a rocha aflora
em grande quantidade.

14.Calcarios lacustres de Porus
D&o origem, em geral, a Vertissolos e, por vez€&gsaanozems

15. Terragos fluviais
Os terracos fluviais dao origem a Aluviossolos §os

16. Aluvides recentes
Nesta formacdo desenvolvem-se os seguintes tiposolds: Fluvissolos,
Gleissolos, Vertissolos, Regossolos e, por vezdenghaks
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ANEXO N.° IV

Registo de trabalho de campo na érea de estudo.
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ANEXO N.° IV
Registo de trabalho de campo na area de estudo, regido de Bobonaro, Timor-Leste
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Livro de Campo
Levantamento Geoldgico
Local : Bobonaro Timor-Leste

Data : 6/08/09 - 14/08/09

Curso : Geomaética/Ualg (2008 - 2010)
. o : h

Num. Aluno: 38343

Num| Data |COD _GPS WGS84-UTM-51L Local Fotografia Amostra Afloramento Vegetacdo Formacéo Obs Uso Solo
S E Adeia Sub-Distrito Obs Tipo Obs ICOD DESC.
1 06/08/09 GM1 717803| 9012300 5|Batugade Balibo Paisagem |Praia NA
2 06/08/09 GM2 736622| 9006532 160|Tunubibi Maliana Paisagem |Planicia e Montanha Wailuli
3 06/08/09 GM3 744975| 9005114 247|Buipira Maliana Ponte Paisagem |Ribeira Rochoso Wailuli
4 06/08/09 G4 746003| 9003936 492|Lahomea Maliana Paisagem |Erosao e deslizamento Wailuli
06/08/09 GM5 Paisagem Radial-Mt. Lolaku e Mt. Wailuli
5 746713| 9003196 659|Galasapulu Maliana Estrada Paisagem |Odomau
06/08/09 GM6 Ribeira Galsapulu GM6 Rochas (grandes) Wailuli
6 748603| 9003012 701|Galasapulu Maliana Ponte/Ribeira |Paisagem
06/08/09 GM7 Paisagem |Pico entre Mt. Loelaku e Mt. GM7 Material detritica Wailuli
Abenddudatoi (fragamentos)
7 750023 90039226 820|Halimesak Maliana Estrada
8 06/08/09 GM8 751076 9003396 858|Lakatil (Odomau) |Maliana Estrada Paisagem |Picos Rochosos GM8 Rochas Rochoso Maubisse
9 06/08/09 GM9 751171| 9003054 922|0Odamau Maliana Estrada Paisagem GM9 Argilas Maubisse/Wailuli/BC
10 06/08/09] GM10 751274 9002662 941|Odamau Maliana Estrada Paisagem |Paisagem de Uat e llibole
06/08/09] GM11 Actividade de Extracéo de britas  |GM11 Rocha
para construcao (estradas)
11 752142| 9001662 876|llibole Bobonaro Estrada Paisagem
07/08/09] GM12 Encosta GM12 Argila/Betonite Argila e Material Sem vegetagédo Bobonaro Scaly Clay
detritico
12 758715| 9002400 763|Zobelis/Lourba Bobonaro Nascente Paisagem
07/08/09] GM13 Pico - Encosta GM13 Rocha Rocha detritica Relva Bobonaro Scaly Clay
13 758899 9002058 789|Pietastama’/Lourba |Bobonaro Cemitério Paisagem
14 07/08/09] GM14 759510 9001028 529|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Ribeira de Lomea GM14 A)Rocha e Argila  |Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
em camadas Argila arvores nao densa
intercalada
uniforme B) Argila
de BC
15 07/08/09] GM15 759473| 9001054 535|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Ribeira de Lomea Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Argila arvores nao densa
16 07/08/09] GM16 759334| 9000834 556|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Deslizamento de Massa, Dir Lepo- |GM16 Rocha Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Lourba -->Norte Argila arvores nao densa
17 07/08/09] GM17 759231| 9000812 556|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Deslizamento de Massa, Dir Lepo- Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay [No inicio da madrgada, Margo 1977,
Lourba -->Norte, que originou a Argila arvores nao densa Chuva Forte (7 dias e 7 noites), Vento
lagoa, "Lokon", dimensé&o 30/50 forte; Testemunhos vivos, Domingos
metros Martins e Lourengo Cardoso, estiveram
a dormir na barraca na horta de cada
um; estragos os latifundios sem vitima
humana (Fonte Julio)
18 07/08/09] GM18 759157| 9001006 524|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Base do deslizamento, Rib. Lomea|GM18 A) Argila da Base, |Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
(A,B,C) |B) Material Argila arvores nao densa
intercalar C) Rocha
19 07/08/09] GM19 759196/ 9001042 531|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Deslizamento de Massa, Rocha e |GM19 Argila/Betonite Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Argila em camadas intercalares e Argila arvores nao densa
dobradas.
20 07/08/09| GM20 759246| 9001040 529|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Deslizamento de Massa Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |(Referéncia: Vaca)
Argila arvores néo densa
21 07/08/09] GM21 758840 9001698 642|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Deslizamento de Massa Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay [Movimento de vertente na margem
Argila arvores nao densa norte da Ribeira de Lomea, (Lourba) -
Margo 2004, Chuva torrencial, Vento
Forte, Latifundios destruidos sem perda
de vida humana (Fonte: Julio)
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22 07/08/09] GM22 758845| 9002022 780|Pietastama/Lourba [Bobonaro Cemitério Paisagem [Pico - Encosta, Actividade de Rocha detritica e Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |Actividade de extragcdo 1995 - 1997,
extragao de rochas (brita) para Argila arvores nao densa 2008 - 2009
construcédo - Recente
23 08/08/09] GM23 752922| 9000878 1025|Oeleu Bobonaro Estrada Paisagem |Pico-Deslizamento de Massa GM23 Argila/Betonite Rocha detritica e Relva/Pasto Bobonaro Scaly Clay
Argila (Cinzento e
Bordo)
24 08/08/09] GM24 749501| 8998244 1290|Oeleu Bobonaro Estrada Paisagem (7?2?7772 Rocha detritica e Relva/Pasto
Argila (Cinzento e
Bordo)
25 08/08/09] GM25 748906| 8998322 1383|Tapo Bobonaro Estrada Paisagem GM25 Rocha de cor Blocos de rochas, Arbustos e floresta Maubisse
escura didmetro até 1m
26 08/08/09] GM26 748528| 8996958 1473|Tapo Bobonaro Estrada Paisagem Rochoso Arbustos e floresta Maubisse
27 08/08/09] GM27 |??? ??? ?7?? Tapo-Leber Bobonaro Estrada Paisagem |Paisagem de Lour - Direc¢ao Rocha detritica e Capin, arbusto e
Leste Argila arvores ndo densa
28 09/08/09] GM28 747375| 9003422 705|Lahomea Maliana Estrada Paisagem |Deslizamento nas encostas de M. Rocha detritica e Capin, arbusto e Wailuli
Loelaku - paisagem de Scaly Clay - Argila arvores nao densa
paisagem de reptacao entre
Lahomea e Galasapulo
29 09/08/09] GM29 750012| 9004362 824|Maganuto Maliana Estrada Paisagem |Paisagem de reptagédo GM29 Material detritica Rocha detritica e Capin, arbusto e Wailuli
generalizada Argila arvores ndo densa
30 09/08/09] GM30 750145| 9003568 815|Halimesak Maliana Estrada Paisagem |Estratigrafia - Encosta - Material Material detritica Rocha detritica e Capin, arbusto e Wailuli
detritica, Erosdo/reptacao Argila arvores ndo densa
31 09/08/09] GM31 ([??? ??? ?7?? Odomau/Lakatil Maliana Estrada Paisagem |Paisagem - Falling stone, Rochoso Arvore densa Maubisse
Actividade de extragdo de britas
para construcao
32 09/08/09] GM32 752414| 9001686 927|llibole Bobonaro Estrada Paisagem |Actividade de extracdo de Calcéario |GM32 Calcarinito Rochoso Capin, arbusto e Wailuli
arvores nédo densa
33 09/08/09] GM33 752636| 9001844 978 llibole Bobonaro Estrada Paisagem |Paisagem -reptagéo Argiloso Relva/Pasto Bobonaro Scaly Clay
34 09/08/09] GM34 753413| 9000866 986|Oeleu Bobonaro Estrada Paisagem |Paisagem -reptagédo Argiloso Relva/Pasto Bobonaro Scaly Clay
35 10/08/09| GM35 756211| 9001658 678|Fatukmonu Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem (Local do deslizamento ha mais de Rochoso/Argiloso Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |Aldeias antigas da zona nad habitadas:
osta 100 anos arvores nao densa Luan Khou, Dasilaka, Pildapil, Kulomil,
Holpoh; "Mug Melan" , "Mug Luan" e
"Luan Khou" (Mug = Terra, Melan =
Cedoso/adesivo, Luan = argila, Khou =
derrubado/caido”
36 10/09/09| GM36 756845| 9001364 596|Luan Khou Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Deslizamento de terra argilosa GM36 Argila/Betonite Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
osta/Ribaira erial detritica arvores densa
37 10/09/09| GM37 756878| 9001422 589|Luan Khou Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Deslizamento de terra argilosa Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
osta/Ribaira erial detritica arvores densa
38 10/08/09| GM38 757185| 9001380 544|Luan Khou Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Deslizamento de terra argilosa -  |GM38 A)-Scaly Clay Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
osta/Ribaira Avalanche de uma grande bloco de|(A,B) (Argila); B)-Rocha |erial detritica arvores densa
argila (scaly clay)
39 10/08/09| GM39 756732| 9001050 672|Malilu Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Paisagem erosao e deslizamento Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |Caracteristica da Paisagem: dificuldade
osta/Ribeira de terra, formando picos da scaly erial detritica arvores densa de andar no tempo de chuva, muito
clay (argila) sem vegetacao, escorregadio devido o efeito da
rodeada de floresta da casaurine argila/betonite (cedoso)
e relva/pasto
40 10/08/09| GM40 755507| 9001654 831|Fatukmonu/Osh  (Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem (Local do deslizamento ha mais de |GM40 Rocha/Argilito, cor [Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Mual osta 100 anos - Local de extragéo da verde escuro erial detritica poucas arvores
areia brita para construcéo
41 10/08/09| GMw41 755474| 9001762 827|Fatukmonu/Osh  (Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem (Local do deslizamento ha mais de Rocha/Argilito, cor [Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |Movimento de vertente recente, Margo
Mual osta 100 anos - Local de extragéo da verde escuro erial detritica poucas arvores 2009 Chuva e Vento Forte
areia brita para construcéo
42 10/08/09| GM42 755339| 9001762 846|Fatukmonu/Osh  (Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem (Local do deslizamento ha mais de Rocha/Argilito, cor [Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay |Movimento de vertente recente, Margo
Mual osta 100 anos - Local de extragéo da verde escuro erial detritica poucas arvores 2009 Chuva e Vento Forte

areia brita para construcéo
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43 10/08/09| GM43 755275| 9001918 901|Fatukmonu/Leten |Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem (Pico-diferente tipo de rochas GM43 Rocha/Argilito, cor |Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Bull osta amarela erial detritica poucas arvores
44 10/08/09| GM44 756524| 9000996 689|Fatukmonu/Osh  |Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Pico - Actividade de extraccdo de [GM44 Rocha/Argilito, cor |Rochoso/Argiloso/Mat |Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Mual osta brita e areia verde escuro erial detritica poucas arvores
45 11/08/09| GM45 755328| 9001638 881|Tuluata/Monument (Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem | - - - - - - - -
o sta
46 11/08/09| GM46 756644 9000048 625|Hol Masak/ Tuluata [Bobonaro Estrada Paisagem |Encosta - Deslizamento de Terra, Argiloso/Rochas de  [Capin, arbusto e Bobobaro Scaly Clay
desde a base da rocha grande em varias dimesdes e poucas arvores
direccao a ribeira de Lomea material detritica
47 11/08/09| GM47 757198| 8999694 533|Holmasak/Tuluata (Bobonaro Encosta/Cam |Paisagem |Encosta - Deslizamento de GM47(A, |A)-Argila, B)-Rocha [Solo+-30cm, Argiloso |Capin/pasto, arbusto e |Bobobaro Scaly Clay
inho Terra,direccao a ribeira de Lomea |B) com muitos arvores (casaurine)
fragmentos de varias |densa
rochas
48 11/08/09| GM48 757435| 9000102 440|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Margens da Ribeira-Eros&o, GM48(A, |A&B- Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay
Tuluata deslizamentos de terra, em queda |B,C,D) |Argila(Cinzenta), C-|Materiais detriticas (casaurine) densa
Argila (vermelha), D
Rochas
49 11/08/09| GM49 754870 8999392 624|Rib. Lilu Bobonaro Ribeira Paisagem |Ribeira perpendicular a Rib. Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay
Lomea Materiais detriticas (casaurine) densa
50 11/08/09| GM50 756962| 8996618 328|Aiasa Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Paisagem de deslizamento Bobobaro Scaly Clay [Mesma Litologia
sta generalizada (Sul a Oeste), as
aldeias de Odelgomo, Mazop,
Holsa, Laho, Tapo e Oeleo
51 11/08/09| GM51 757045| 8996526 326|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem [Ponto de unido - Rib. Lomea e Rib.|GM51 Argila/Betonite Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay |A areia muito cedosa
Masi Materiais detriticas (casaurine) densa
52 11/08/09| GM52 757298| 8996082 325|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem [Movimentos de vertente na base Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay [Ocorréncia movimento de vertente -
do Mt. Lour - dir Oeste Materiais detriticas densa Dezembro 2004, Chuva torrencial e
Vento Forte - deu origem a uma lagoa,
tipo barragem natural.
53 11/08/09| GM53 757455| 8995924 320|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Movimentos de vertente na base Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay [Ocorréncia movimento de vertente -
do Pico de Holmesel - dir Este Materiais detriticas densa Dezembro 2004, Chuva torrencial e
Vento Forte - deu origem a uma lagoa,
tipo barragem natural.
54 11/08/09| GM54 757461| 8995818 320|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem |Movimento de vertente na base do |GM54 Rocha Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay [Ocorréncia movimento de vertente -
Pico de Holmesel - dir Este Materiais detriticas densa Dezembro 2004, Chuva torrencial e
Vento Forte - deu origem a uma lagoa,
tipo barragem natural.
55 11/08/09| GM55 756933| 8996610 341|Rib. Lomea Bobonaro Ribeira Paisagem [Ponto de unido - Rib. Lomea e Rib. Rochoso, Argilozo e  |Arbusto e arvores Bobobaro Scaly Clay |A areia muito cedosa
Masi Materiais detriticas (casaurine) densa
56 11/08/09| GM56 Laco Zol Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem GM56 Material Rochas brandas Capin, Arbusto e Bobobaro Scaly Clay
sta detritica/Brando arvores pouco densa
11/08/09 756324| 8997844 549|0algomo Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Eros&o e movimentos de vertente Argiloso e Material Poucas arveores Bobobaro Scaly Clay
sta detritica
57 11/08/09| GM57 753715| 8997964 593|Mazop Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Eroséo e movimentos de vertente |GM57 Rocha Rochoso Capin, Arbusto e Aitutu
sta arvores pouco densa
58 11/08/09| GM58 754092| 8998430 476|Rib. Masi Bobonaro Estrada/Ribei |Paisagem |Ribeira-Actividade de Extracdo de | - - Rochoso Capin, Arbusto e Aitutu
ra areia e Britas arvores pouco densa
59 12/08/09| GM59 760589| 9001666 848|Karabau Bobonaro Estrada/Pico |Paisagem |Paisagem - reptacao e erosad, - - Capin, Arbusto e Bobonaro Scaly Clay
diraccao oeste arvores pouco densa
60 12/08/09| GM60 760934| 9001122 747|Uduai Bobonaro Estrada/Pico |Paisagem |Paisagem - reptacdo e eroséo nas Capin, Arbusto e Bobonaro Scaly Clay
margens das ribeiras direcgdo arvores pouco densa
este
61 12/08/09| GM60 761129| 9000890 679|Rib. Bobonaro Estrada/Ribei |Paisagem |Paisagem - reptacao e eroséo nas (GM61(A, |A)-Argila (Margen |Argiloso/Rochoso Capin, Arbusto e Bobonaro Scaly Clay |[Nome da montanha: Hull Lih
Tasibalu/Uduai ra margens das ribeiras direcgdo B) da Ribeira B) arvores pouco densa
este Rochas
62 12/08/09| GM62 761552| 9000568 787|Rib. Bobonaro Estrada/Ribei |Paisagem |Paisagem - ribeira muito GM62 Rocha Argiloso/Rochoso, de |Capin, Arbusto e Bobonaro Scaly Clay
Girabou/Tasibalu ra esncastrada, vegetagéo densa varias dimensGes arvores muito densa
desde calhau a 1
metro diametro
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63 12/08/09| GM63 761326| 9000184 795 Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Movimento de Massa, erosao e Argiloso/Rochoso, de |Relva Bobonaro Scaly Clay
sta reptagdo + Paisagem de Rib varias dimensGes
Lomea e Bobonaro desde calhau a 1
metro diametro
64 12/08/09| GM64 761317| 9000070 802|Girabou/Tasibalu  (Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Movimento de Massa, erosao e GM64 Material detritica Argiloso/Rochoso, de [Relva Bobonaro Scaly Clay
sta reptagdo varias dimensGes
desde calhau a 1
metro diametro
65 12/08/09| GM65 761578| 8999966 812|Girabou/Tasibalu  (Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Movimento de Massa, erosao e GM65 Rocha (Argilito) Argiloso/Rochoso, de |Relva Bobonaro Scaly Clay
sta reptagao, rochas a superficie da varias dimensGes
encosta em formas de blocos desde calhau a 1
quase regulares, 50/100 cm - metro diametro
Extradido para meterial de
construgdo de estradas
66 12/08/09| GM66 762224 8999378 816|Lepo Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Actividade de Extracdo de material Argiloso/Rochoso, de |Relva, arbustos e Bobonaro Scaly Clay
sta para construcao de estradas + varias dimensGes arvores pouco densa
Foto da estratificagdo desde calhaua 1
metro diametro
67 12/08/09| GM67 762152| 8998714 827|Lepo Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Estratigrafia GM67 A)-Argila B) Argiloso/Rochoso, de |Relva, arbustos e Aitutu
sta Rocha/Argilito varias dimensGes arvores pouco densa
8Brando) desde calhau a 1
metro diametro
68 12/08/08| GM68 762176 8998272 816|Lepo/Kakeu Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Paisagem movimento de - - Argiloso/Rochoso, Relva, arbustos e Aitutu
Mesak/Gou Gua sta vertente/Reptagao Material brando arvores pouco densa
69 12/08/09| GM69 761980 8998270 815|Lepo/Kakeu Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Paisagem, ponto GM69 - para - - Argiloso/Rochoso, Relva, arbustos e Aitutu
Mesak/Gou Gua sta Lour, Anapal, Lepo e Bobonaro Material brando arvores pouco densa
70 12/08/09] GM70 761107| 8999106 789|Lepo Bobonaro Estrada/Enco |Paisagem |Deslizamento de Terra, erosdoe | - - Argiloso/Rochoso, Relva, arbustos e Aitutu Ocorréncia de movimento de vertente:
sta reptagdo, Atividade de extragédo Material brando arvores pouco densa Outubro/Novembro de 2004
71 12/08/09] GM71 760603| 8999092 768|Uaklot/Hauba Bobonaro Estrada Paisagem |Actividade de Extragdo de material,|GM71 Material Extraido Rochoco Relva, arbustos e Wailuli
areia e brita para construgéo de arvores pouco densa
estradas + Foto da estratificagéo
72 12/08/09
73 12/08/09| GM73 753705| 8999712 739|Aiasa Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Deslizamento de Terra de grande Argiloso/Material Capin, arbusto e Bobonaro Scaly Clay [Ocorréncia de movimento de vertente:
osta extensao detritrico arvores muito poucas Fevereiro de 2003. Danos; 40
hortas/latifundios de milho e amendoin,
1 casa, sem perdas humanas -
Chuvisca dias antes + 4 horas de
chuva forte, deslizamento teve inicio a
meia-noite e continuou até o dia
amanhecer
74 12/08/09| GM74 753888| 9000850 954|Aiasa Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem |Movimento de vertente de grande | - - Argiloso/Material Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay
osta extensao e paisagem de reptagao detritrico
75 12/08/09| GM75 754922| 9000922 959|Pico de Nalilait Bobonaro Caminho/Enc |Paisagem [Movimento dvertente e paisagem | - - Argiloso/Material Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay |Delizamento de Terra, danos: foi levado
osta de reptacao detritrico uma parte dos semitarios
76 14/08/09| GM76 758220| 9002536 731|Sigabas/Gumer Bobonaro Estrada/Cami |Paisagem |Eroséo/Deslizamento (Natural e [GM76(A, |A)-Tipo cera, B)-  |Argiloso/Material Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay 2004
nho Interven¢cdo Humana) B,C,D,E) |Argila cinzenta, C)- |detritrico
Argila Amarela, D)-
Rochas, E)- Argila
77 14/08/09| GM77 755242| 9002114 861|Khaboke/Uat Bobonaro Estrada Paisagem |Erosdo/movimento de vertente -  |GM77 Rochas detriticas  |Argiloso/Material Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay
paisagem de reptacdo detritrico
78 14/08/09| GM78 756102| 9002940 877|Hadare Bobonaro Estrada Paisagem |Paisagem eros&o e reptacao, Argiloso/Rochoso/Mat |Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay
Actividade de extragdo antiga para erial detritica
material de construgéo nos anos
1950
79 14/08/09| GM79 755804 9004312 812|Atuabem/Marobo  (Bobonaro Estrada Paisagem |Erosao das encostas das Rochoso, devarias Capin, Arbusto e Bobonaro Scaly Clay
montanhas dimensdes desde arvores pouco densa
gravel blocos de 50
cm
80 14/08/09| GM80 756491| 9005698 795|llatlaun/Marobo Bobonaro Estrada Paisagem |Quedas de Rochas GM80 Rocha Rochoso, devarias Arvores grandes pouco |Bobonaro Scaly Clay
dimensdes desde densa
gravel blocos de 50
cm
81 14/08/09| GM81 757040 9002962 791|Manumean/Grotu  (Bobonaro Estrada Paisagem |Erosao/Deslizamento (Natural e idem GM76 Argiloso/Material Capin/Pasto Bobonaro Scaly Clay [Projecto de manutengéo de estra, ano
Intervencdo Humana) detritrico 2004
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ANEXO N.°V

Percentagem (%) do Carbonato de Célcio (CACO

Amostras:

Area de Estudo:

Argilas de Bobonaro, TL
Geomatica-ASA

Andlise: Percentagem (%) CaCO3

Laboratorio: CIMA-UALg
Data: Marco de 2010
Por: Benjamim H. Martins Orientador: Prof. D. Moura
4 Amostra Peso(gr) Peso(gr)| Peso(gr) Peso(gr) Pseso(gr) CaCo3
COD1 COD2 | Amostra Filtro | D+E | D'+E'| F-G | (HD)%
A B C D E F G H I
1| GM48(A) Bl 50.02 3.38| 53.40 50.44 2.96| 5.92
3|GM9 B3 50.2 3.30] 53.56] 50.51 3.05| 6.07
4| GM14(A) B4 50.2 3.37] 53.58 48.90 4.68 9.32
6| GM36 B6 50.11 3.34| 53.45 49.57 3.88 7.74
7| GM76(B) B7 50.17 3.34f 53.51 45.10 8.41| 16.76
8| GM61(A) B8 50.03 3.69] 53.72] 48.22 5.50| 10.99
9|GM23 B9 50.16 3.71] 53.87] 50.95 2.92| 5.82
10| GM76(E) B10 50.09 3.32| 5341 49.99 3.42| 6.83
‘ufewz | e | so70 a3 sa0s - | - | - |
12| GM48(B) B12 50.13 3.37 53.5| 50.07 3.43| 6.84
13| GM18(B) B13 50.05 3.31] 53.36] 48.79 4.57| 9.13
14| GM38(A) B14 50.09 3.51 53.6| 49.31 4.29| 8.56
15| GM76(A) B15 50.06 3.31] 53.37] 39.08 14.29 28.55
16| GM19 B16 50.10 3.35| 53.45 5241 1.04) 2.08
17| GM76-C B17 50.08 3.34] 5342 42.08 11.34 22.64
18| GM18(A) B18 50.12 3.31] 5343 52.04 1.39] 2.77
19/ GM47(A) B19 50.09 3.36] 53.45 51.21 2.24| 4.47
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN1

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Fine Silt

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 8, 3/15/2010
TEXTURAL GROUP: Mud

um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 2.3% MEDIUM SAND: 0.0%
MODE 3: MUD: 97.7% FINE SAND: 1.0%
Dio:| 4.563 5.015 V FINE SAND: 1.3%
MEDIAN or Dso:| 9.097 6.780 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 7.4%
Dgo:| 30.93 7.776 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 19.8%
(Dgg / Dqg):| 6.779 1.551 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 26.3%
(Dgg - Dqg):| 26.37 2.761 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 44.1%
(D75 / Dys):| 3.169 1.288 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 12.52 1.664 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 16.84 10.91 6.519 10.46 6.579 Medium Silt
SORTING (o): 22.41 2.144 1.100 2.164 1.114 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 5.152 1.044 -1.044 0.315 -0.315 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 37.54 3.752 3.752 0.867 0.867 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
450 1 1 1 1 1 1 1
40.0
35.0 -
30.0
S
.-;:2, 25.0 A
2
o 20.0 1
g
o
15.0
10.0 -
5.0
0.0 ———
T T
10 100

Particle Diameter (Lm)

Benjamim Hopffer Martins

ANEXO N.° VI
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mestra

“Geomatica
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uv

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN3 ANALYST & DATE: 4, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Fine Silt
um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: 46.90 4.499 SAND: 23.9% MEDIUM SAND: 2.9%
MODE 3:[ 275.0 1.868 MUD: 76.1% FINE SAND: 8.0%
Dio:| 5.064 2.889 V FINE SAND: 13.0%
MEDIAN or Dsq:| 22.45 5.477 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 17.9%
Dgo: 135.0 7.625 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 17.3%
(Dgg / Dqg):| 26.66 2.640 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 14.4%
(Dgg - Dyo): 130.0 4.737 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 26.5%
(Dss5/ Dys):| 7.985 1.738 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D75 - Dos):| 52.34 2.997 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um ) um ¢
MEAN (x): 50.51 23.68 5.390 23.30 5.423 Coarse Silt
SORTING (o): 63.42 3.324 1.735 3.585 1.842 Poorly Sorted
SKEWNESS (sk):|  1.939 0.278 -0.308 0.099 -0.099 Symmetrical
KURTOSIS (K):| 6.216 1.954 1.982 0.759 0.759 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
25.0
20.0 -
S
= 15.0 A
2
()
s
2
o 10.0 - o
5.0
0.0
T T
10 100
Particle Diameter (Lm)
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Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

,\mestrado

METHOD OF MOMENTS

FOLK & WARD METHOD

Geomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN4 ANALYST & DATE: 6, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Fine Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1: 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 5.1% MEDIUM SAND: 0.0%
MODE 3: MUD: 94.9% FINE SAND: 3.0%
Dyo: 4.360 5.184 V FINE SAND: 2.1%
MEDIAN or Dsy: 6.808 7.198 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 3.0%
Dgo: 27.52 7.842 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 10.8%
(Dgg / Dyg): 6.311 1.513 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 19.0%
(Dgg - Dyo): 23.16 2.658 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 62.1%
(D75 / Dys): 2.415 1.201 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 7.292 1.272 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%

Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 17.35 9.132 6.775 8.403 6.895 Medium Silt
SORTING (o): 33.35 2.299 1.201 2.144 1.100 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 4.253 1.970 -1.970 0.544 -0.544 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K):| 21.06 6.579 6.579 1.275 1.275 Leptokurtic

9.0 8.0

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)

7.0 6.0 5.0

4.0 3.0 2.0 1.0

60.0 1

50.0 -

40.0 -

30.0 -

Class Weight (%)

20.0

10.0

0.0

I s N B

10

100

Particle Diameter (Lm)
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na regido de Bobonaro, Timor-Leste

Geomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN6 ANALYST & DATE: 7, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Fine Silt
um 0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 4.8% MEDIUM SAND: 0.3%
MODE 3: MUD: 95.2% FINE SAND: 1.7%
Dso:| 4.729 4.546 V FINE SAND: 2.8%
MEDIAN or Dsy: 11.21 6.480 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 9.6%
Dgo:| 42.80 7.724 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 22.7%
(Dgg / Dyg): 9.049 1.699 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 26.9%
(Dgg - Dyo): 38.07 3.178 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 35.9%
(D75 / Dys): 3.579 1.337 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 16.29 1.840 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 21.60 12.89 6.277 12.10 6.369 Medium Silt
SORTING (o): 30.92 2.338 1.225 2.302 1.203 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 4.415 0.932 -0.932 0.206 -0.206 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 26.93 3.521 3.521 0.855 0.855 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
35.0
30.0 -
25.0 A
g
S 20.0 -
()
=
7]
& 15.0
o
10.0 A
5.0 1
0.0 —|—|—
T T
10 100
Particle Diameter (Lm)
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste g

“Geomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN7 ANALYST & DATE: 11, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Trimodal, Very Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Fine Sandy Fine Silt
um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 275.0 1.868 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2:[ 5.850 7.502 SAND: 40.1% MEDIUM SAND: 13.6%
MODE 3:[ 23.45 5.500 MUD: 59.9% FINE SAND: 14.2%
Dso:| 5.662 1.924 V FINE SAND: 12.4%
MEDIAN or Ds,:| 38.63 4.694 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 14.2%
Dgo:| 263.6 7.464 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 14.5%
(Dgg / Dqg):| 46.56 3.881 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 12.6%
(Dgg - Dqg):| 257.9 5.541 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 18.6%
(D75 / Dys): 12.88 2.315 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0%
(D5 - Dys): 132.0 3.687 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 84.94 36.26 4.668 39.33 4.668 Very Coarse Silt
SORTING (o): 93.09 4.102 2.021 4.406 2.140 Very Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk):|  1.012 -0.120 -0.057 -0.006 0.006 Symmetrical
KURTOSIS (K):|  2.554 1.917 1.802 0.657 0.657 Very Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
35.0 | L L L L L L L ——
30.0 -
25.0 A
g
.-;:2, 20.0 ~
()
S
@ 15.0 -
)
10.0 -
5.0
0.0

10 100
Particle Diameter (Lm)

Benjamim Hopffer Martins ANEXO N.° VI \



. ‘x . mestrado
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste {e}mélieo

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN8 ANALYST & DATE: 9, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Fine Silt
um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2:[ 23.45 5.500 SAND: 5.5% MEDIUM SAND: 0.0%
MODE 3: MUD: 94.5% FINE SAND: 1.5%
Dol 4.712 4.349 V FINE SAND: 3.9%
MEDIAN or Ds: 11.80 6.405 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 13.0%
Dgo:| 49.06 7.730 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 22.5%
(Dgg / Dyg): 10.41 1.777 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 22.3%
(Dgg - Dqg):| 44.35 3.380 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 36.6%
(D75 / Dys):| 4.084 1.384 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 19.29 2.030 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um 0 um 0
MEAN (x): 22.70 13.57 6.203 13.04 6.261 Medium Silt
SORTING (o): 28.72 2.419 1.275 2.449 1.292 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 3.526 0.709 -0.709 0.212 -0.212 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 18.66 2.725 2.725 0.805 0.805 Platykurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0

35.0

30.0 -

250

20.0

15.0 1

Class Weight (%

10.0 1

5.0 1

0.0 1

10 100
Particle Diameter (Lm)
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Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Geomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN9 ANALYST & DATE: 3, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 93.75 3.500 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2:[ 5.850 7.502 SAND: 39.7% MEDIUM SAND: 2.4%
MODE 3: MUD: 60.3% FINE SAND: 15.7%
Dio:| 6.642 2.481 V FINE SAND: 21.5%
MEDIAN or Dso:| 44.69 4.484 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 21.3%
Dgo: 1791 7.234 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 16.2%
(Dgg / Dqg):| 26.97 2.916 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 9.8%
(Dgg - Dyo): 172.5 4.753 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 13.0%
(D5 / Dys):| 5.853 1.768 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0%
(D75 - Dos):|  83.19 2.549 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 72.06 39.69 4.655 38.98 4.681 Very Coarse Silt
SORTING (o): 68.16 3.135 1.648 3.447 1.785 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 1.156 -0.287 0.287 -0.152 0.152 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 3.430 2.034 2.034 0.877 0.877 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
20.0 ~
15.0
g
=
2
()
= 10.0 -
7]
s -
o
5.0 4
0.0

10 100
Particle Diameter (Lm)
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Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN10

SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Very Coarse Silty Fine Sand

um o

MODE 1: 275.0 1.868

MODE 2: 5.850 7.502
MODE 3:

Dyo: 7.592 1.857

MEDIAN or Dsy: 84.42 3.566

Dgo: 276.0 7.041

(Dgg / Dyg): 36.36 3.792

(Dgg - Dyo): 268.4 5.184

(D75 / D25): 8.564 2.380

(D7s - Dys):|  186.4 3.098

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 10, 3/15/2010
TEXTURAL GROUP: Muddy Sand

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

V COARSE GRAVEL
COARSE GRAVEL
MEDIUM GRAVEL

FINE GRAVEL
V FINE GRAVEL
V COARSE SAND

GRAVEL
SAND

- 0.0%
- 57.0%
MUD: 43.0%

0 0.0%
0 0.0%
0 0.0%
0 0.0%
0 0.0%
- 0.0%

COARSE SAND
MEDIUM SAND:
FINE SAND:

V FINE SAND:

V COARSE SILT:
COARSE SILT:
MEDIUM SILT:
FINE SILT:

V FINE SILT
CLAY

- 0.0%
19.9%
21.0%
16.1%
14.3%
10.7%
7.5%
10.4%
- 0.0%
- 0.0%

Particle Diameter (Lm)

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 115.2 58.15 3.935 65.94 3.923 Very Fine Sand
SORTING (o): 98.29 3.971 1.906 3.858 1.948 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 0.469 -0.751 0.457 -0.313 0.313 Very Fine Skewed
KURTOSIS (K): 1.731 2.733 2.205 0.759 0.759 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
45.0 - ]
40.0
35.0
g 30.0 ~
E
D 25.0
()
s
9 200 -
8
o
15.0
10.0 -
5.0
0.0
T T
10 100
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Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY:
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted

BEN12

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 1, 3/15/2010

TEXTURAL GROUP: Mud

SEDIMENT NAME: Fine Silt
um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 3.3% MEDIUM SAND: 0.1%
MODE 3: MUD: 96.7% FINE SAND: 1.5%
Dio:| 4.614 4774 V FINE SAND: 1.7%
MEDIAN or Dso:| 9.867 6.663 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 8.7%
Dgo:| 36.56 7.760 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 20.9%
(Dgg / Dqg):| 7.924 1.626 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 25.8%
(Dgg - Dqg):| 31.94 2.986 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 41.2%
(D75 / Dys):| 3.418 1.315 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 14.36 1.773 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 19.15 11.72 6.415 11.13 6.490 Medium Silt
SORTING (o): 27.65 2.259 1.175 2.241 1.164 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 4.837 1.033 -1.033 0.277 -0.277 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 31.73 3.767 3.767 0.852 0.852 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
40.0
35.0
30.0 ~
£ 250
K=
2
()
= 20.0 -
7]
L
O 15.0 -
10.0 -
5.0
0.0 ‘ ‘ | —
10 100
Particle Diameter (Lm)
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Anilise de Riscos Geomorfolégicos na Regifio de Bobonaro, Timor-Leste “Geomética

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN13 ANALYST & DATE: 5, 3/15/2010
SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Very Coarse Silt
um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE 1:[ 275.0 1.868 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%

MODE 2:[ 46.90 4.499 SAND: 34.0% MEDIUM SAND: 8.1%
MODE 3:[ 5.850 7.502 MUD: 66.0% FINE SAND: 11.8%

Dio:| 6.011 2.164 V FINE SAND: 14.2%

MEDIAN or Dgy:| 34.82 4.844 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 18.9%
Dgo:| 223.2 7.378 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 18.2%
(Dgg / Dqg):| 37.12 3.410 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 12.8%
(Dgg - Dqo):| 2171 5.214 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 16.0%

(D75 / Dys):| 7.665 1.874 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.0%

(D75 - Dos):|  84.50 2.938 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um 0 um 0
MEAN (x): 71.52 34.01 4.819 34.90 4.840 Very Coarse Silt

SORTING (o): 80.42 3.526 1.814 3.893 1.961 Poorly Sorted
SKEWNESS (sk):|  1.379 -0.044 -0.104 0.010 -0.010 Symmetrical

KURTOSIS (K): 3.716 2.096 2.039 0.809 0.809 Platykurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0

25.0 : : :

20.0

15.0 1

10.0 1

Class Weight (%)

5.0

0.0

10 100
Particle Diameter (Lm)
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Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado
Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN14

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted

SEDIMENT NAME: Fine Silt

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 2, 3/15/2010

TEXTURAL GROUP: Mud

um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 4.6% MEDIUM SAND: 0.7%
MODE 3: MUD: 95.4% FINE SAND: 1.7%
Dio:| 4.654 4.583 V FINE SAND: 2.2%
MEDIAN or Dsy: 10.43 6.583 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 9.3%
Dgo:| 41.72 7.747 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 21.1%
(Dgg / Dqg):| 8.964 1.690 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 25.7%
(Dgg - Dqg):| 37.06 3.164 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 39.2%
(D75 / Dys):| 3.581 1.333 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 15.65 1.840 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 21.80 12.43 6.330 11.63 6.426 Medium Silt
SORTING (o): 34.95 2.382 1.252 2.304 1.204 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 4.725 1.087 -1.087 0.257 -0.257 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 28.92 3.966 3.966 0.853 0.853 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
35.0
30.0
= 25.0
<
£
‘o 20.0 -
s
2
o 15.0
10.0 -
5.0
0.0 —|7
T T
10 100

Particle Diameter (Lm)
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN15

SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Fine Silt

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 13, 3/25/2010

TEXTURAL GROUP: Mud

um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 9.6% MEDIUM SAND: 0.6%
MODE 3: MUD: 90.4% FINE SAND: 2.7%
Dio:| 4.727 4.033 V FINE SAND: 6.2%
MEDIAN or Ds: 12.15 6.363 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 13.0%
Dgo:| 61.08 7.725 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 19.5%
(Dgg / Dyg): 12.92 1.915 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 21.8%
(Dgg - Dqg):| 56.35 3.692 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 36.0%
(D75 / Dys):|  4.541 1.426 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(Dy5 - Dog):| 22.34 2.183 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 27.94 14.74 6.082 14.19 6.139 Medium Silt
SORTING (c);|  40.21 2.686 1.427 2.756 1.462 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 3.315 0.787 -0.800 0.284 -0.284 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 15.84 2.795 2.833 0.863 0.863 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
35.0 | L L L L L L L
30.0
25.0
S
.-;:2, 20.0 A
()
s
@ 15.0 -
o
10.0 -
5.0
0.0 bi
T T
10 100
Particle Diameter (Lm)
Benjamim Hopffer Martins ANEXO N.° VI xii



Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste -

mestrado

Geomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN16 ANALYST & DATE: 15, 3/25/2010
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Fine Silt
um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 4.4% MEDIUM SAND: 0.6%
MODE 3: MUD: 95.6% FINE SAND: 1.3%
Dso:| 4.475 4.799 V FINE SAND: 2.5%
MEDIAN or Dsq:| 7.759 7.010 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 7.0%
Dgo:| 35.92 7.804 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 16.0%
(Dgg / Dqg):| 8.026 1.626 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 22.1%
(Dgg - Dqg):| 31.44 3.005 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 50.3%
(D75 / Dys):| 3.155 1.283 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D5 - Dys): 11.85 1.658 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um 0 um 0
MEAN (x): 18.94 10.65 6.549 9.887 6.660 Medium Silt
SORTING (o): 32.26 2.340 1.232 2.264 1.179 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 5.032 1.361 -1.404 0.485 -0.485 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 33.12 4.569 4.772 0.945 0.945 Mesokurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
50.0 ) L L L L L L L
40.0 -
9
< 300 -
K=
2
()
s
@
8 20.0
o
10.0 -
0.0 | i_i

10 100
Particle Diameter (Lm)
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mestr

ke
ado

Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste Gecomatica
SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN17 ANALYST & DATE: 17, 3/25/2010
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Mud
SEDIMENT NAME: Fine Silt
um (0] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 7.4% MEDIUM SAND: 0.7%
MODE 3: MUD: 92.6% FINE SAND: 1.5%
Dso:| 4.710 4197 V FINE SAND: 5.2%
MEDIAN or Dsy: 11.70 6.417 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 13.0%
Dgo: 54.54 7.730 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 20.1%
(Dgg / Dyg): 11.58 1.842 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 22.7%
(Dgg - Dqg):| 49.83 3.533 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 36.7%
(D75 / Dys):| 4.276 1.401 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D75 - Dos):|  20.48 2.096 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um ) um ¢
MEAN (x): 25.08 13.95 6.156 13.47 6.214 Medium Silt
SORTING (o): 35.72 2.557 1.361 2.610 1.384 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 3.892 0.786 -0.848 0.270 -0.270 Coarse Skewed
KURTOSIS (K):| 22.17 2.936 3.145 0.847 0.847 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
35.0 -
30.0 -
25.0 A
S
S 20.0 -
()
s
7]
& 15.0
o
10.0 -
5.0 1
00 T
T T
10 100
Particle Diameter (Lm)
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Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN18

SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Fine Silt

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: 16, 3/25/2010
TEXTURAL GROUP: Sandy Mud

um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2:[ 23.45 5.500 SAND: 14.7% MEDIUM SAND: 1.0%
MODE 3: MUD: 85.3% FINE SAND: 3.9%
Dio:| 4.833 3.526 V FINE SAND: 9.8%
MEDIAN or Ds: 15.44 6.018 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 16.6%
Dgo:| 86.79 7.693 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 18.5%
(Dgg / Dyg): 17.96 2.182 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 18.0%
(Dgg - Dqg):| 81.95 4.166 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 32.3%
(D5 / Dys):|  6.079 1.563 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%
(D75 - Dos):| 33.86 2.604 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o
MEAN (x): 35.08 17.73 5.814 17.11 5.869 Coarse Silt
SORTING (o): 46.76 2.934 1.555 3.007 1.588 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 2.666 0.522 -0.540 0.186 -0.186 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 11.00 2.238 2.279 0.760 0.760 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
30.0
25.0
g 20.0 ~
£
2
2
> 15.0 -
s
o
10.0 -
5.0
0.0
T T
10 100
Particle Diameter (Lm)
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1 . , . in . : ﬂ'?we’stz;ado
Analise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste “geomaética

SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: BEN19 ANALYST & DATE: 14, 10/25/2010
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Mud
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Fine Silt
um 0 GRAIN SIZE DISTRIBUTION

MODE 1:| 5.850 7.502 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%

MODE 2:[ 275.0 1.868 SAND: 11.1% MEDIUM SAND: 2.3%

MODE 3: MUD: 88.9% FINE SAND: 3.4%

Dqo:| 4.577 3.797 V FINE SAND: 5.3%

MEDIAN or Dso:| 9.673 6.692 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 8.5%
Dgo:| 71.96 7.771 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 15.4%
(Dgg / Dyg): 15.72 2.047 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 21.6%
(Dgg - Dqg):| 67.39 3.975 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 43.2%

(D75 / Dys):| 4.217 1.388 V FINE GRAVEL: 0.0% V FINE SILT: 0.1%

(D5 - Dys): 18.72 2.076 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um o um o

MEAN (x): 29.92 13.40 6.200 12.69 6.301 Medium Silt

SORTING (o): 51.90 2.901 1.554 2.904 1.538 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 3.234 1.117 -1.209 0.458 -0.458 Very Coarse Skewed

KURTOSIS (K): 13.56 3.497 3.765 1.009 1.009 Mesokurtic

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0

40.0 -

35.0

30.0 -

25.0 A

20.0

Class Weight (%)

15.0 1

10.0 1

5.0 1

0.0

10 100
Particle Diameter (Lm)
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

mestrado

Geomatica

SAMPLE IDENTITY: BEN21

SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Very Fine Sandy Fine Silt

SAMPLE STATISTICS

um o
MODE 1:[ 5.850 7.502
MODE 2:[ 23.45 5.500
MODE 3:
Dio:| 4.943 3.564
MEDIAN or Dgy:| 17.85 5.808
Dgo:| 84.56 7.660
(Dgo / Dyg):| 17.11 2.149
(Dgg - Dqg):] 79.62 4.097
(D75 / Das):|  6.105 1.575
(D75 - D2s):|  36.00 2.610

ANALYST & DATE: 12, 3/25/2010
TEXTURAL GROUP: Sandy Mud

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

GRAVEL: 0.0%
SAND: 14.6%

MUD: 85.4%

V COARSE GRAVEL: 0.0%
COARSE GRAVEL: 0.0%

MEDIUM GRAVEL: 0.0%
FINE GRAVEL: 0.0%

V FINE GRAVEL: 0.0%
V COARSE SAND: 0.0%

COARSE SAND: 0.0%
MEDIUM SAND: 1.0%
FINE SAND: 3.1%
V FINE SAND: 10.6%
V COARSE SILT: 19.3%
COARSE SILT: 19.9%
MEDIUM SILT: 16.9%
FINE SILT: 29.2%
V FINE SILT: 0.1%

CLAY: 0.0%

Particle Diameter (Lm)

METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um ) um ¢
MEAN (x): 35.52 18.84 5.721 18.22 5.778 Coarse Silt
SORTING (o): 44.58 2.872 1.526 2.957 1.564 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 2.726 0.371 -0.417 0.086 -0.086 Symmetrical
KURTOSIS (K): 11.99 2.165 2.255 0.744 0.744 Platykurtic
GRAIN SIZE DISTRIBUTION
Particle Diameter (¢)
9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
300 1 1 1 1 1 1 1
25.0
20.0 ~
g
=
2
2 15.0
2 5.0
7]
s
o
10.0 -
5.0
0.0
T T
10 100
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i ia imor-Leste
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timo

Result: Histogram Report

Sample Details
Run Number: 1
Record Number: 8

Sample [D: BEN1{

Sample File: BENJAMIM

Sample Path; CASIZERMU\DATAL
Sample Notes:

System Details
Sampler; MS1

Presentation: 40HD
Analysis Model: Polydisperse
Modifications: None

[Particle R.I. = ( 1.5295, 0.1000);

Result Statistics

Distribution Type: Volume Concentration = 00119 % Vol

Mean Diameters: D(v,01)= 094um D(v,05)=
D[4,3]= 742um D[B,21= 242um Span = 3.160E+00
Size Volume Size Volume Size
{um) In% (um) In% {um)
0.313 7.80 31.30
3.90 ;g;g 15.60 et 6250
7.80 > 31.30 < 125.0
Volume (%
10 (%)
0 : g : : : 5
0.1 .0 0.0
Particle Diameter (Em.)

astruments |id. Mastersizer Micro Ver. 218
JK

Serial Number: 34044-03
[ (0)1684-892456 Fax:+[44] {0)1684-892789

ANEXO N.° VI

Density = 2650 g/cub.cm
4.56 um

mestrado

- Geomatica

Measured: Fri 5 de Mar de 2010 12:16
Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 12:18
Result Source: Analysed

Measured Beam Obscuration: 23.1 %

Dispersant R.I. = 1.3300]

Residual: 0.146 9%

Specific S.A. = 09351 sq.m/g
D{,09= 1533 um
Uniformity = 1 141E+00

Volume Size Volume
In % (um) In%
1.29 1250 0.02
0.95 500 0.00
3000
100

90

50

20

10
1000.0

100.0

p. 8
05 Mar 10 12:16
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Sampie iID: BEN3

Sample File: BENJAMIM

Sample Path: CASIZERMUNDATAL
Sample Notes:

Sampler: MS1

Presentation: 40HD

Analysis Model: Polydisperse
Modifications: None

[Pagticle R 1. =

mestrado

Geomatica

Result: Histogram Report
Sampie Detalls

Run Number. 1

Record Number: 4

Measured: Fri 5 de Mar de 2010 11:31
Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 11:31
Resuit Scurce: Anslysed

System Detaiis
Measured Beam Obscuration: 11.4 %
{15285 0.1000); Dispersant R.I = 1.3300]
Residual: 0.195 %

Result Statistics
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0085 %ol Density = 2550g/cub.cm SpecificS.A.= 06203sqg.m/g
Mean Diameters: D{v,0i)= 1.30um O{v,05)= 1135um D({v,08) = 66.41um
Di4,3]= 2477 um Di3,2]= 365um Span = 5.715E+00 Uniformity = 1.792E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In % {um) in % {um) In % {um) in %
0.313 2653 7.80 1738 31.30 1298 1250 277
= 14.37 e 17.83 62.50 oG 2500 s
7.80 . 31.30 5 1250 ) 300.0 .
Volume (%
'mﬁ : R . 4 (s); i1 i - 100
1 ] ! 90
. 80
il _70
T S
1 i 50
L ko
1 B0
1 } : 20
I E i 10
| ; 's
gL -+ ! N SN - ‘.‘. —— 1!:1":1 0
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
alvern Instruments Ltd. Mastersizer Micro Ver. 2.18 p. 4
alvern, UK Serial Number: 34044-03 05 Mar 10 11:31
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mestrado

Analise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste Geomatica

Resuit: Histogram Report
Sample Details
Sampis T 584 run Number: 1 Wieasured’ i 5 6& Riar de 570 7159
Sample File: BENJAMIM Record Number; & Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 11:54
Sample Path: CASIZERMU\DATAL Result Source: Analysed
Sample Notes:

Systein Detais
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 19.4 %
Presentation: 40HD [Particle Ri. = { 1 5295, 0.1 000); DispersantR.I. = 1 .3300]
Analyas Model: Polydisperse Residual: 0514 %
MOGTI'}CEHO}"IS None

Result Statistics
Distribution Type: Volume Concenh'atlon = 0.0071 %Vol Density = 2650 g/ cub. cm Specific SA. = 14365sq.m/ g
MeanDlametefs iv 01)- 0.61 um D(v 05)= 265um D(v,09) = 1296um

U@ 3{= 7305um i3.7/= 158um Span = 4 5575450 Uniformity = 2. 288E+00

Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In% (umj in% (um) in % (um) in %
‘33,‘,'.;" 6220 P 10.81 ;?_’, gg 205 rend 0.00

RESY IY
i 18.99 — 293 82.50 300 2500 e

7.80 ) 3130 : 1230 3000

vmume %)

HE N H ; I W P I i (o B H : ;
i‘_'_O——'—' + = + == ee— i 1 {
: i ; H : } H i : :
t t ! t ! ¢ ! 1 t ! y 1
H i ; . i H d : H H .
. : H ) : i . ; H . ' .
! ¢ g ! ! : } ! ! : ] }
_ H i i i H ' ' i H . i '
} 3 x 3 ' s 4 ! : } 1 :
. b i ' i ' ' ' ' ' i i
/ ! ! I; ! ! 3 : ! i f :
f ' i v . i v V i ' . f
i H H H : H ' i ) H H
: H : : : 5 i H H : : H
H H ; i i . 4 H H 1
n ' H H H 3 H i i H . i .
> } ' : : H H i " i } g
/ ! ! : B ! ! ! H : ! !
' H 1 i ' d g H ' ; ] |
H i 4 H 3 : H H H 3
: : ' : H : : : P : : :
¢ : : H 1 i f i ' . H H
i H y H 3 ’ ' } ' H H H
| } : H ; H ) } H ¥ } H
¢ ! : ! ! : i : : : ! '
H ' | T . ) . ' i ' . '
i ' i H ! : H ; ' H H '
L H ) H : H H H 3 H 1 H H —
v H v ' i ' : : ' ' H
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H } i 1 H 1 ; } H H :
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; : \ ‘
; »
i

ol i b b NN
oT__r—"—-G——,‘rxuuu‘ S .-‘..-:jl‘o-o f
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Particle Diameter (um.)
m Instruments Ltd. Mastersizer Micro Ver. 2.18

p. 6

n, UK Serial Number: 34044-03 05 Mar 10 11:54
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mestrado

i : Geomatica
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Result: Histogram Report

Sample Details
Sample ID: BEN6 Run Number: 1 Measured: Fri 5 de Mar de 2010 12:05
Sainpie File: BENJAMIM Record Number: 7 Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 12:05
Sample Path: C:\SIZERMUDATAL Result Source: Analysed
Sample Notes:
System Details
Sampier: MS1 Measured Beam Obscuration: 27.1 %
Presentation: 40HD [Particle R.L = (1 .5295, 0.1000); DispersantR.I. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.129 %
Modifications: None
Result Statistics
Distribution Type: Volume Congcentration = 0.0167 %Vol Density = 2.650 g /cub. cm Specific SA. = 0.7863 sqg.m/g
Mean Diameters: D{v,01)= 1.15um D(v,05 = 560um D(,09= 1921um
Di4,3]1= 973um D[3,2]= 283um Span = 3.227E+00 Uniformity = 1.250E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
\ {um) In% {um) n% (um) In% {um) In %
ol 3650 7.0 262 = 2.81 0 027
.90 26.61 15.60 946 6250 164 250.0 0.00
7.80 5 31.30 : 1250 : 300.0 )
Volume (%
ol 0
T 480
i 70
oA 60
A4 50

ko

10

b0

Particle Diameter (um.)
7 Instruments Lid. Mastersizer Micro Ver. 2.18 p. 7
n, UK Serial Number: 3404403 05 Mar 10 12:05

[44] (0)1684-892456 Fax:+{44] (0)1684-892789

ANEXO N.° VI


CompaQ
Typewriter
Análise de Riscos Geomorfológicos na Região de Bobonaro, Timor-Leste

CompaQ
Stamp

CompaQ
Typewriter
ANEXO  N.º VI


mestrado

Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste Geomatica

Resuit: Histogram Report

Sample Details
Run Number: 1
Record Number: 11

Sample ID: BEN7

Sample File: BENJAMIM

Sample Path: CASIZERMUDATAL
Sample Notes:

System Details
Sampler: MS1
Presentation: 40HD
Analysis Model: Polydisperse
Modifications: None

[Particle R.I. = (15295, 0.1000); Dispersant Rl = 1.3300]

Resuilt Statistics

Distribution Type: Volume Concentration = 0.0291 %Vol Density = 2.650 g/ cub. cm

Measured: Fri 5 de Mar de 2010 12:47
Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 12:47
Result Source: Analysed

Measured Beam Obscuration: 25.9 %

Residual: 0317 %

Specific SA.= 04330sq.m/g

Mean Diameters: D(v,01)= 208um D(v,05)= 19.09um D(v,0.9 = 147.91 um

D[4,3]= 4921um D[3,2]= 523um Span = 7.640E+00 Uniformity = 2.214E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In % (um) In% (um) In % (um) In %
Ly 1859 - 1454 e 1237 b e 12.43

: 1255 p 1417 - 1415 2 1.18
7.80 3130 1250 300.0
Volume (%)
10 : b | i ! -+ i 100
1 _90
1 80
1 70
L 80
1 50
4 40
1 30
i g 20
] i ? o
| : 'a
0 } f f ilzfi'i ! f ;;::;'i f é‘wi'i 0
0.1 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
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mestrado

L . : Geomatica
Analise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste
Resuit: Histogram Report

Sample Details
Sample ID: BEN8 Run Number: 1 Measured: Fri 5 de Mar de 2010 12:26
Sample File: BENJAMIM Record Number: 9 Analysed: Fri5 de Mar de 2010 12:26
Sample Path: C:\SIZERMU\DATA\ Result Source: Analysed
Sampie Notes:

System Details
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 225 %

Presentation: 40HD
Analysis Modei: Polydisperse
Modifications: None

[Particle R.I. = ( 1.5295, 0.1000); DispersantR.l. = 1.3300]

Residual: 0.154 %

Result Statistics
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0132 %Vol Density = 2.650 g/ cub. cm Specific S.A. = 0.8496sq. m/g
Mean Diameters: D{v,01)= 095um D{v,05) = 593um D{v,09) = 2249um
NI4,3]= 1016 um DI3,21= 266um Span = 3.595E+00 Uniformity = 1.251E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In % (um) In % (um) In% {um) In %
0313 36,67 7.80 2262 31.30 394 125.0 0.01
3580 2231 156G 1294 6250 152 250.0 0.00
7.80 3130 i 1250 : 3000 ’
Volume (%
10, } 1 f — (:)1 i . — 100
A _90
1 80
4} 70
E _B0
a _50
4 40
e 130
i ) 20
2L 10
A 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
rern Instruments Lid. Mastersizer Micro Ver. 2.18 p. 9
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mestrado

. o~ - Geomatica
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste
Resuit: Histogram Report
Sample Details
Sample iD: BENO Run Number: 1 Measured: Fri 5 de Mar de 2010 11:22
Sampie Fiie: BENJAMIM Record Number: 3 Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 11:22
Sample Path: C:\SIZERMU\DATA\ Resuit Souirce: Analysed
Sample Notes:
System Details
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 63 %
Presentation: 40HD [Particle R.I. =(1.5295, 0.1000); DispersantR.|. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.284 %
Modifications: None
Result Statistics
Distribution Type: Voiume Conceniration = 0.0079 %Vol Density = 2.650 g/ cub. cm Specific S.AA. = 03456sg.m/g
Mean Diameters: D.01)y= 281um D{v,05)= 2245um Dv,09 = 8365um
D{4,3]= 3427um D[3,2]= B55um Span = 3.596E+00 Uniformity = 1.103E+00
Size Volume Size Voiume Size Volume Size Volume
(um) In% {(um) in % {um) In % {um) in %
o ded 13.02 il 16.27 5150 2154 1o 243
i 978 1280 2123 ] 1574 o0 0.00
7.80 i 31.30 ) 125.0 2 300.0 ’
Volume (%)
10 i i } it : i —— 100
il 90
o 80
i 70

40

30

20

10

. . : :
: : ; ;
0 1 (1 i | S 1 1 Il

} A+ ‘ +— ‘ —— t i —t i 0
0.1 1.0 100
Particle Diameter (um.)
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mestrado

. ~ - Geomatica
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regiao de Bobonaro, Timor-Leste
Resuit: Histogram Report
Sample Details
Sampie iD: BENTO Run Number: 1 ieasured: Fri 5 de Mar de 2010 12:37
Sample File: BENJAMIM Record Number: 10 Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 12:37
Sample Path: CASIZERMUDATAL Resuit Source: Analysed
Sample Notes:
System Details
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 19.4 %
Presentation: 40HD [Particle R.1. = (15295, 0.1000); Dispersant RI. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.516 %
Modifications: None
Result Statistics
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0342 %\Vol Density = 2650 g/cub. cm Specific SA. = 0.2587sq.m/g
Mean Diameters: D{v,01)= 374um D(v,05)= 4304um D(v,09) = 172.15um
D{4,3l= 67.82um D{3,2]= 875um Span =3.913E+00 Uniformity = 1.217E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
(um) In % {um) In% (um) In% (um) In %
e 10.40 e 1078 — 16.13 =20 18.16
7-8[} 751 31'30 1429 1250 20.98 300'0 1.70
Volume (%)
10|( ! e I ; b+ : 4 ! —— 100
1 90
1 _80
i 70
| 60
1 50
i _40
i \ TSO
i ' 20
1 10
0 . : ‘%:::;i 1:3:'.1;'1 .‘.. s :;“;;;:'5 0
01 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
ern Instruments Ltd. Mastersizer Micro Ver. 2.18 p- 10
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mestrado

i . Geomatica
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste
Result: Histogram Report

Sample Deteils
Sample ID: BEN12 Run Number: 1 Measured: Fri 5 de Mar de 2010 14-07
Sampie File: BENJAMIM Record Number: 1 Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 14 07
Sample Path: C:ASIZERMUNDATAL Result Source: Analysed
Sample Notes:

System Details
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 29.4 %
Presentation: 4OHD [Particle R.1. = ( 1.5295, 0.1000); DispersantR]. = 1.3300]
Analysis Modet: Polydisperse Residual: 0145%

Modifications: None

Distribution Type: Volume
Mean Diameters:
Dl4,3l= 857um

Size Volume
{ {um) n%
i 41.24
780 2583
10

i Instruments Lid.
mn, UK

Result Statistics
Concentration = 0.0168 %Vol Density= 2.650g/cub. cm Specific SA. = 0.8725 sg.m/g
Dv,01)= 102um D{v,05)= 485um D(v,09)= 17.15um
D3, 2= 260um Span = 3.254E+00 Uniformity = 1.245E+00
Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In % {um) In% (um) In%
L 2099 2130 167 L 0.14
15.60 8.64 62.50 149 2500 0.00
3130 i 1250 i 300.0 ’

Volume (%)

100

90

180

_80

0
Particle Diameter (um)

Mastersizer Micro Ver. 2.18 p. 1
Serial Number: 34044-03 05 Mar 10 11:09

H44] (0y1684-892456 Fax:+44] (0)1684-892789

ANEXO N.° VI


CompaQ
Typewriter
Análise de Riscos Geomorfológicos na Região de Bobonaro, Timor-Leste

CompaQ
Stamp

CompaQ
Typewriter
ANEXO  N.º VI


Sample iD: BEN13

mestrado

Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste Geomatica

Sample File: BENJAMIM

Sample Path: C:\SIZERMU\DATAY

Sampfe Nofes:

Sampler: MS1
Presentation: 40HD

Analysis Model: Polydisperse

Moedifications: None

Distribution Type: Volume

Mean Diameters:
D[4, 3]=

Size
{um)
J.313
350
780

-
©

38.56 um

Volume
In%

16.02
12.81

Result: Histogram Report
Sample Defails

Run Number: 1

Record Number: 5

Measured: Fri 5 de Mar de 2010 11:42
Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 11:42
Result Source: Analysed

System Details
Measured Beam Obscuration: 26.1 %
[Particle R.I. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.I. = 1.3300]

Residual: 0.217 %

Result Statistics
Concentration = 0.0309 %Vol Density = 2.650 g / cub. cm
Ov,01= 2Z35um O(v,05)= 17.27um
D[3,21= 541um Span =6.271E+00

Specific S.A.= 04184sq.m/g
O, 09)= 1106Zum
Uniformity = 1.816E+00

Size
(um)

7.80
1565
130

Volume
In%

7.48
059

Size
(um)
1250
2566
3000

Volume
In %

14.20
M.77

Size
(um)
31.30
625G
1250

Volume
In %

18.26
18.86

Volume (%)
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mestrado

Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste - Geomatica

Resuli: Histogram Report
Sample Details

Sample iD: BEN14 Run Number: 1 Measured: Fri 5 de Mar de 2010 14:15
Sample File: BENJAMIM Record Number: 2 Analysed: Fri 5 de Mar de 2010 11:16
Sample Path: CASIZERMU\DATA\ Result Source: Analysed

Sample Notes:

System Details

Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 23.0 %

Presentation: 40HD [Paiticle R.I. = (15295, 0.1000); Dispersani R.|. = 1.3300]

Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.170 %

Medifications: None

Result Statistics

Distribution Type: Volume Concentration = 0.0131 %Vol Density = 2650 g/ cub. cm Specific SA.= 08335sq.m/g

Mean Diameters: D{(v,0.1)= 1.08um D(v,05)= 524um D(v,09 = 1895um

DI4,3]= 1607 um D{3,2}= 272um Span = 3.411E+00 Uniformity = 1.434E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In % {um) In% (um) In % {um) In %
0213 39.24 7.80 21.23 31.30 218 1250 0.73
i 2568 e 9.29 e 166 s 0.00
7. ’ 31.30 ) 1250 ) 300.0 i

. Volume (%) -
IOI—_ - e e S SIS — R -+ 1y
i 190
il 8o
s 70
4 ; { _80
1 50
1 40
4 30
. 0
A o
| z S L
0 e e et i e R 0
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Particle Diameter (um.)
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Anédlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Resuit: Histogram Report

Sample Details
Run Number: 1
Record Nusnibet: 14

Sample 1D: BEN15

Sample File: BENJAMIM

Sample Path: C:\SIZERMUDATAL
Sample Notes:

System Details
[Particle R . = ( 1.5295, 0.1000);

Sampler: MS1

Presentation: 40HD

Analysis Model: Polydisperse
Madifications: None

Result Statistics
Concentration = 0.0142 %Vol
B(v,01)= 1.07um
D[3,2]= 285um

Distribution Type: Volume
Mean Diameters: D (v, 05)=
D[4,3]= 1296um
Volume
In%

36.05
21.83

Size
(um)
0.313
380
7.80

Volume
In %

19.62
1283

Size:
{um)
3130
6250

125.0

Volume (%)

Size
{um)

7.80
15.60
3130

mestrado

Geomatica

Measured: Thu 25 de Mar de 2010 16:42
Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 16:42
Result Soutce: Analysed

Dispersant R.l. = 1.3300}

Density = 26509 /cub. cm
6.09 um
Span = 4.803E+00

Volume
In%

274

Measured Beam Obscuration: 23.1 %

Residual: 0.461 %

Specific S.A.= 0.7944sq.m/g
D(v,09) = 3031um
Uniformity = 1.672E+00

Volume
in %

0.60
0.02

Size
{um)
1250
2500
3000
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Andlise de Riscos Geomorfoldgicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Sampie iD: BEN16
Sample File: BENJAMIM

Sample Path: CA\SIZERMUWDATAY

Sampie Notes:

Sampler: MS1
Presentation: 40HD

Analysis Model: Polydisperse

Modifications: None

mestrado

- Geomatica

Result: Histogram Report

Sample Detaits
Run Number: 1 Measured: Thu 25 de Mar de 2010 17:00
Record Number: 16 Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 17-00
Result Source: Analysed
System Details

Measured Beam Obscuration: 25.0 %
[Particle R L = { 1.5295, 0.1000);, DispersantRl = 1.3300}

Residual: 0.335 %

Result Stafisfics
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0114 %Val Density = 2.650g/cub. cm Specific SA = 1.1388sq.m/g
Mean Diameters: D{,01)= 073um D{v,05)= 385um D{v,09) = 17.12um
Gi{4,3]= 864um D{3,21= 199um Span = 4.254E+00 Uniformity = 1.791E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
( {um) In% {um) In % {um) In % (um) In %
0.313 50.38 7.80 16.08 31.30 253 125.0 057
3.80 2915 15.60 694 6250 130 250.0 0.04
7.60 ) 31.30 ) 1250 ) 300.0 )
Volume (%)
(L - { - f —— 4+ f —t— 1+ ! - 100
1 i i i _90
il ’ : B0
1 ; .‘ 70
1 f | P . kO
i - = : . ko
ol 40
L 130
L 20
1 j , ; o
0 - } 4 — g AR i % } : én — én ‘i ' ; L ‘ i T E 0
0T 10 10.0 " 160 0 1000.0
Particle Diameter (um.)
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Analise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Sample ID: BEN17
Sample File: BENJAMIM

Sample Path: C:\SIZERMUNDATA\

Sample Notes:

Sampler: MS1
Presentation: 40HD

[Particle R.I. = (1.5295, 0.1000);

Analysis Model: Polydisperse

Modifications: None

Distribution Type: Volume
Mean Diameters:
D[4,3]= 1184um

Size Volume
(um) In%

0313 3672

3.90
780 2268

Concentration = 0.0142 %\Vol

D{v,01)=

D3, 2=

Size
(um)
780
15.60
31.30

277 um

Result: Histogram Report

Sample Details
Run Number: 1
Record Number: 18

System Details

Result Statistics

Volume Size
In% (um)
2017 31.30
12.99 6250

: 1250

Volume (%

mestrado

Geomatica

Measured: Thu 25 de Mar de 2010 17:15
Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 17:15
Result Source: Analysed

Dispersant R.l. = 1.3300]

Density = 2.650g/cub. cm
1.04um D(v,05)= 586um
Span = 4.27T1E+00

Volume
In%

521
153

Measured Beam Obscuration: 23.5 %

Residual: 0.467 %

Specific S.A. = 0.8165sq.m/g
D(v,09)= 26.08um
Uniformity = 1.558E+00

Size Volume
(um) In%
1250 062
250.0 0.08
3000 :

100
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mestrado

Analise de Riscos Geomorfologicos na Regidao de Bobonaro, Timor-Leste Geomatica

Result: Histogram Report

Sample Details
Sample 1D: BEN18 Run Number: 1 Measured: Thu 25 de Mar de 2010 17:07
Sampie File: BENJAMIM Record Number: 17 Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 17:07
Sample Path: C:\SIZERMU\DATAL Result Source: Analysed
Sample Notes:
System Details
Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 24.4 %
Presentation: 40HD [Particle R.I. = ( 15295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.586 %
Modifications: None
Result Statistics
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0166 %Vel Density = 2,650 g/ cub. cm Specific S.AA.= 07202sq.m/g
Mean Diameters: D{,01)= 1.15um D{v,05)= 77Zum B{v,09 = 4084um
D4,3]= 1650um D[3,2]= 314um Span = 5.140E+00 Uniformity = 1.722E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In% (um) In% {um) In% {um) In%
Py 3231 s 1855 o 9.82 L 091
: 17.96 : 1652 = 3.88 ' 0.04
780 3130 1260 3000
Volume (%
10 ¢ —t—t— f 1+ (.'n): — | —————+++ 100
at i i 90
i 80
1 g f o
1 | 0

30

1 ; 20

i i i 1o
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0.1 1.0 100 100.0 1000.0
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mestrado

. - imor- Geomatica
Analise de Riscos Geomorfologicos na Regidao de Bobonaro, Timor-Leste
Result: Histogram Report
Sample Details

Sample ID: BEN19 Run Number: 1 Measured: Thu 25 de Mar de 2010 16:51

Sample File: BENJAMIM Record Number: 15 Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 16:52

Sample Path: C:ASIZERMUDATAL Resuit Source: Analysed

Sample Notes:

System Details

Sampler: MS1 Measured Beam Obscuration: 25.6 %

Presentation: 40HD [Particle R.I. = { 1.5295, 0.1000); DispersantRI = 1.3300]

Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.415%

Medifications: None

Result Statistics

Distribution Type: Volume Concentration = 0.0138 %Vol Density= 2.650g/cub. cm Specific SA. = 09312 sq.m/g

Mean Diameters: D(v,01)= 089%um D(v,05)= 481um D 09)= 3531um

D[4.3]= 1520um D[3.2]1= 243um Span =7.161E+00 Uniformity = 2.704E+00
Size Volume Size Volume Size Volume Size Volume
{um) In% {um) In% (um) In% {um) In%
g 4329 — 1552 o 5.31 e 211

i 2161 ‘ 850 344 3 022
7.80 3130 1250 300.0
Volume (%
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Andlise de Riscos Geomorfologicos na Regido de Bobonaro, Timor-Leste

Sample ID: BEN21
Sample File: BENJAMIM

Sample Path: CASIZERMU\DATAL

Sample Notes:

Sampler: MS1

Presentation: 40HD

Analysis Model: Polydisperse
Modifications: None

Distribution Type: Volume
Mean Diameters:
Di4,3]= 16.20um

Size Volume
{um) In%

0.313 29.95

380
780 16.88

mestrado

Geomatica

Result: Histogram Report
Sample Details
Run Number: 1 Measured: Thu 25 de Mar de 2010 16:25
Record Number: 13 Analysed: Thu 25 de Mar de 2010 16:25
Result Source: Analysed

System Details
Measured Beam Obscuration: 25.6 %

[Particle R.I. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]

Residual: 0.521 %

Result Statistics

Concentration= 0.0187 %Vol Density= 2.650g/cub.cm Specific S.A. = 0.6898sq.m/g

D(v,0.1)=

1.17 um D({v,05 = 893um D{v,09 = 3930um

D[3,21= 328um Span = 4.239E+00 Uniformity = 1.473E+00

Size
(um)

7.80
15.60
3130

Volume Size Volume Size Volume
In% {um) In% (um) In %

19.98 31.30 1057 1250 0.90

62.50 2500
19.28 1250 3.0 3000 0.00

Volume (%
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ANEXO N.° VII

Mineralogia das argilas
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ANEXO N.° VII

Andlise mineralogica.
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ANEXO N.° VIII

Mapa de factores ambientais condicionantes a ouma@e movimentos de vertente
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ANEXO N.° IX

Mapa de susceptibilidade a ocorréncia de movimetgogertente
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Mapa de vulnerabilidade & ocorréncia de movimetéogertente
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ANEXO N.° XI

Mapa de risco a ocorréncia de movimentos de vertent
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